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ttlirrenfcbaft und Bildung 

€in3el5arjlellung^n aus allen (Bebteten bes IPiffens 



(Seiftet 
\ TUatt 



herausgegeben von pxivcitbopnt Dr. paul 2?erre I 0rig« «£bb. 
mottatlid? X M« 2 Bdnbcfjen uon je 130—160 Seiten I \*25 VXatt 



ZHe Sammlung Bringt aus ber f eber unferer berufensten <Se- 
lefytten in anregenber Parfiellung unb fyjlematifdjer DöÜftanbigfett 
bie (Ergebniffe tpiffertfc^aftlic^er ^forfäung aus aütn XPiffensgebieten. 

Sie ipill ben £efer fdjnetl unb mutlos, ofyne ^adjfenntniffe 
»oraus3ufet$en, in bas Derftänbnjs aftueller roiffenfdjafUicfyer fragen 
einführen, ifyn in jiänbiger f üfylung mit ben £ ortfdjritten ber IDiffen* 
fdjaft galten urib ifjm fo ermöglichen, feinen Btlbuitgsrreis jn er» 
©eitern, üorfyanbene Kenntntffe ju üertiefen, fonrie nene Anregungen 
für bie berufliche (Eätigfeit 3U gewinnen. 

Die Sammlung „tDiffenfdjaft unb Bilbung" miß nidjt 
nur bem £aien eine belefyrenbe unb unterfyaltenbe £eftfire, bem 
f adjmann eine bequeme Sufammenfaffung, foitbem audj bem <Se- 
let|rten ein geeignetes (Drtentiernngsmittel fein, ber gern ju einer 
gemeinüerjtänblid?en DarfieUung greift, um flay in Kür3e über ein 
feiner orfdjung ferner liegenbes (Sebiet 3U unterrichten. 

(Ein planmäßiger Ausbau ber Sammlung u>irb burdj bm 
Herausgeber gemäfyrleiftet. 2tbbilbungen »erben btn in fidj ab- 
geflogenen unb ein3eln f auf liefen Bänbcfyen ftadj Bebarf in 
forgfältiger 2Iusma^l beigegeben. 

* 

Bisher erfdjtenen be3.m. im Drucfe beftnben fid?: 

ttnfer Deutfcfy* (Einfü^runa in bte Ittntterfpradje. Don <Sefy. Rat 
prof. Dr. Kluge in tfreiburg i. B. 8°. IV u. tf7 S. 

„ . . . profeffor Kluge in £reiburg , ein r;erporragenber $orfd?er„auf bem ©ebiete 
ber beutfdjen Spracr/rotfienf djaf t # gibt uns in 3?f)n <EffaY s einen Übetbücf ober bie 
gefamte <Entn>icf elung unferet Sprache unb perroertet babei bie (Ergebniffe feiner bat)tt> 
bredjenben ^orfdjungen aber bie beutfefeen Stanbes* unb Öerufäfpracrjen." 

&ab. Sdjttlseihtng, W07, Hr. 2. 

7>ct Sagenfrete 6et ttibelunge« Pon prof. Dr. <8. H0I3 in 
£eip3ig. 8°. IV u. *26 S. 

. (Entßei}ung, tDeiterbilbung ber Sage, itjre (Quellen unb itjr gefo>WjtUcr/»mYttjifdfer 
Urfprung roerben unterfudjt n. tt)r tDcttertr-irfen bis in bie moderne Ctteratar perfolgt. 

Dolfsleben im Canoe ber Bibel* Pon prof. Dr. £ öl? r in Breslau. 
8°. IV u. J3<$ S. mit 3afylreidjen Abbilbungen. 

Derfafyer fäfyrt uns burd? paldft{nas ^eilige Statten, seigt uns Canb unb Ceute 
in irjrer d?ara!teti^ifd»en Eigenart unb rjinterläfjt uns fo, burdj satjlretdje ©rtginal» 
Photographien unterjlä^ eine Flore PorfieUung t>on ber (Eigenart unb Bebeutung 
biefes Canbes. 

Vit -poefie bes altm ^eftantents» Pon prof. Dr. <E. König 
in Bonn. 8°. ca. i^o S. 

Unter befonberer öerücffidjttgung ber nerglcidjenben JTletbobe unb unter ^eran» 
5iet^ung ber arabtfdjen unb babYlonifct/en Citeratur roirb tjter bie altf)ebräifdje Dtd?» 
tung nadf S oxm un0 3"J}aIt eingefyenb unterfud?t unb v\ydio\oQtfdi»&$tietifä analffiert. 
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IDiffenfcfyaft unb Sil&ung 



Das fatriMfc^e &eiialtcr. Von prof. Dr.B. Bacntfd? in 
3ena. 8°. IV u. *60 5. 

Davit) tritt u\ts entgegen als Hegent, Xriegsmann, poHtifet unbXHenfcri 
in feiner t»eit Aber bas bavibifdje Zeitalter Ijinaus ivfcrenben Bebeutung. Die ganse 
periobe wirb in bie großen, gef cr/td}tlici?en £>ufammenr?äng„» bes alten 
Orients rtineinaepeflt. 

C^riftus* Don prof. Dr. ßX fjolfcmann in «Siegen. 8°. IV 

u. 1^7 S. * 

3efn ^elmat urib Volt, fein Ceben unb fein (Evangelium , roerben befjanbelt, bie 
(Quellen auf ibre (SlaubroArbigfeit geprüft, bie (Slaubenstarfacijen befprod?en, unb 
bie (SlaubensurteUe ber verfdjlebenen Reiten bargejieUt. 

WXofyammeb un6 Me feinen* Don prof. Dr. f}. Hetfenborf 
in tfreiburg t. 3. 8°. IV n. *3<$ S. 

3n großen ^figen 3ier)t OTobammebs Ceben an uns vorüber unb Jeigt uns fein 
tPirfen. als Hehgtonsftifter, fjeerfnb,rer unb Staatsmann 4 

politif* Don prof. Dr. £ Stier-Somlo in Bonn. 8°. VI 

€ine fftr jebe polttifdje Silbung unentbehrliche Staatslehre: ZDefen unb SivecF, 
Hedjtfettigang unb tYpifdjer tt)anbfangspro3e§ bes Staates, feine natürlichen unb 
fittlicrjen <Sr unb lagen nftv. 'werben geprüft unb geteerter. IHonarctn'e unb Volts* 
Vertretung, partettvefen unb 3mperialismus t fur$ alle unfere ^eit beroegenben voli» 
tifeb/en 3beet» fommen 5UT Sprache. 

€is3^it uito mr<$efd?tc§te 6es Sttenfc^em Don prof. Dr. 
3. poplig in Bonn. 8°. IV n. v*2 5. mit 3atjlr. 2tbbtlbnngen. 

(gibt auf Ornnb ber neuefren, frreng tviffenfcb.dftlicr/en ^orf jungen ein 8ilb von 
oen lanbfcrjaftlicfeen tPirfungen bes (Sifes, ber gtlbung ber £Iu£tä!er unb *?dtjlen, 
bem Ceben bes tfrmenfdjen, feiner tierifa>en unb pflanjücfyen Begleiter. 

£d}mavoi&evtnm im £ierreic§ unb feine Bebeutnna, für bie 2Irt- 
bübtmg. Don fjofrät prof. Dr. £. ©~ <Sraff in <Sra3. 8°. 
IV n. *32 5. mit 3afylreid}en 2lbbtlbungen. . 

§um erßen OTale rvirb tjier von einem unferer erften Zoologen bie roidtfige Holle 
eingebenb bargejießt, bie bem parafltismus fftr bie «Entjleb.ung ber 2lrten jufommt. 
Sorgfältig ausgeröäb,Ite , reidj illuflrierte Beifpiele geben bie (Srnnblagen fftr bie all« 
gemeinen «Erörterungen unter befonberer Beräcfftdjtigung ber parafiten bes HTenfdjen. 

Die Batterien unb iljre Bebeutung im praftifdjen £ebtn. Don 
priüatbo3ent Dr. ^. irtiet^e in £eip3ig. 8°. ca. wo S. mit 
jaljlreidjen 2Ibbilbungen. 

Jtjre formen, Cebens« unb €rnä , b l rimgstveife werben eingebenb befjanbelt unb in 
ihrer Bebeutung fftr ben tnenfcb,en betrachtet, fotvob.1 als Reifer in ber tfarar unb 
in ber 3nbufhrte, nrie als £einbe burdf Derberben ber natn-ungsmittet, Kranfrjeirs« 
erreger uftv. €in Scrjlufi fapitel 3eigt bie mittel ifyrer Befampfung. 

Befruchtung unb VetetbuttQ im pflan3enreid?. Don profeffor 
Dr. K. (Siefenfyagen in Zttündjen. 8°. IV tu \52 5. mit 3aljU 
reiben 2(bbilbnngen. 

Die eisernen 2Ibfcb,nitte beb,anbe(n bie <£rb,altung ber 2trt burd? ungefd?Iedjtlid?e 
^ortpfTan3ung; bie ilusgefialtung ber gefcijled?tlid>en ^ortpfIan3ung bei btn bluten« 
Iofen pflansen; bie Befruchtung ber Blütenpflan3en ; Selbftbefrua>rung # <3^efd?Ied?ts« 
verluji unb 3 u ^gfern3eugung im pf[an3enreid>; bie tvidftigfien Dererbungsgefe^e unb 
ib,re (Erflärung. 

3>ie €lefitri3iiäi als £ic^t* tmb Kraftqneöe» Don pri»atbo3ent 
Dr. p. (Enersfjeim in Bonn. 8°. ca. \w 5. m. 3aljlr. 2lbbilb. 

Die rvid^tigfien elefrrifcb,en Vorgänge roerben erläutert unb begrflnbet unb jene 
fragen beantwortet, bie fid> beim 2inbltcf ber taufenberlei „eleftrifdjen Dinge" ßeuen, 
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Die rege Cätigfeit ber 5orfd}er, man fann woljl fagen 

in allen Ceilen ber <£rbe, E|at fo mancherlei 3U Cage gefördert, 

^' was nicfyt nur ber IDiffenfdjaft allein 3U gute fommt, fonbern 

^ audj geeignet ift, wette Kreife mit 3ntereffe 3U erfüllen. Dag 

)2 ein foldjes 3ntereffe porfjanben ijt unb bas Bedürfnis immer 

^ meljr fühlbar wirb, einen allgemeinen ©nblicf in bie perfdjie* 

bemn (Sebiete t>es IDiffens 3U gewinnen, feljen wir in bem erfolg* 

reichen Unternehmen ber Dolfsljodifdiulfurfe. 

® 3m 21nfd)lu§ an eine derartige Dorlefung fyat fidt ber Per* 

faffer entfdjloffen, ben 3^alt eines Kollegs aus bem (ßebiete 

ber €leftri3ität im porliegenben IDerfdjen wieber3ugeben. Dem 

^tt>ecf entfprecfyenb, Ijanbelt es fidj Bjier nidjt barum, bie <£in3el* 

Reiten erfdjöpf enb 3U beljanbeln; gteicf^too^I aber follen bie elef* 

triften Dorgänge mit Qilfe einfacher Säfee erläutert \xn^ be* 

grünbet werben, wobei uns, foweit bies bem 2Ulgemeitiperftänbnis 

feinen 21bbrudj tut, wiffenfcfyaftlidie Betrachtungen unterjttifeen 

follen. €s follen ferner jene 5w*g*n Beantwortung finben, bie 

fidj uns unwillf ürlidj ftellen beim 2tnblicf ber taufenberlei „e l e f * 

trifcfyen Dinge", bie wir faft täglidj erblicfen, fowie es audj 

angejteebt ift, ^n ZTidjtfadtmann mit foldjen eleftrifdjen ©n* 

ricfytungen befannt 3U machen, bie fidj in feiner unmittelbaren 

Umgebung befinben, um iljm bie 2lusfüfyrung jener fleinen Der* 

ridjtungen 3U erleichtern, bie 3uweilen eine eleftrifclje Anlage 

pon iljm forbert. 

Un^ fo fyoffe idj, bafc bas IDerfdjen ba3u beitragen möge, 
t>as Derftänbnis für jene wunberbare ZTaturfraft ebenfo 3U förbern, 
wie bas 3«tereffe bereits in fo fyofyem 2Tüa§e porfjanben ift. 

Bonn, ZHär3 $07. 

Der Derfaffer. 
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Störungen. Pas (Telephon, bas ITTtfropfyon. Per- 
mittlungsämter, Cinientsäffler, KlappenfcfyranF. — Die 
fpredjenbe Bogenlampe. 
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Die fjertjfdjen Derfudje. (Ds3tllatortfd}e €nt- 
labungen. (Offene nnb gefdjloffeue Strombatm, ge- 
bämpfte Scbtsingnugen. Syrern oon Hlarconi unb 
Braun. Antenne. 2(bfttmmuug ber (Eelegrapljte. 



«Einleitung 

Don bin gewaltigen Itaturträften, welche bie <2rbe birgt, 
bie teils fdjlummernb ober ber Außenwelt ent3ogen im <2rbinnern 
Dorfjanben, teils in ber 2ltmofp^ärc uns umgeben, iß woljl bie 
<£leftri3ität bie intereffantefte unb in ifyrer 2lnwenbung bie n\\fy 
bringenbfte. Sdjon lange war fie bem ZHenfdjen betannt, jene 
Kraft, bie als suefenber Slife aus bin VOoiUn nieberfufyr unb 
alles mit 2lngft unb Sdjretfen erfüllte. Unb wer blatte fieb, 
wofyl herangewagt, wer Ijätte es unternommen, bin Urfprung 
biefer Kraft 3U ergrünben, fie 3U 3äfymen, 3U bänbigen, um fie 
ber ZHenfcb^eit 3U nufee 3U machen. t}*> H* festen 3U furchtbar, 
3u oerfjerenb in iljren IPirfungen, als ba§ man it|r naty 31t 
treten perfudjte, iljr bie (Sefefee abgelaugt Ijätte, bie fie regeln; 
man backte mdjt bavan, fie 3U meinem, man flolj oor it|r. 

2lber ber ZHenfcb, mit feinem nie fdjlummernbem Drange 
nadi IPiffen, nadj Cidjt unb XPab^eit fudjte ja oon jefjer bie 
Porgänge in ber Hatur 3U ergrünben unb für bie it|n um* 
gibinben Haturwunber wemgjlens eine €rflärung 3U fcfyxffen. 
So finben wir, wie beifpielsweife oon bin altin ZTaturpijilofopijen 
immer wieber ber Perfucb» gemacht wirb, bas IPefen ber Hatur, 
bie Porgänge berfelben unb bie Kräfte, bie bort walten, 3U er* 
Hären, unb winn fieb. babei audj bie wunberbarften änfdjau- 
ungen unb feltfamften Sdflüffe ergaben, fo lag bies 3um großen 
Ceil bavan, ba% biefe reiner (ßeijtesarbeit entfprangen, bas €|> 
periment aber, bie wtdftigfte Stnfy für bin Haturforfdier, fo gut 
wie gar nidjt um Hat gefragt würbe. 

<£rft als man bamit biqann, bie Vermutungen burd) €£peri* 
mente 3U prüfen, als man bie Porgänge im IPeltenraume im 
Caboratorium nacfyaljmte, pon bin IPirfungen ausgereift nadi 
ber Urfadje forfdjte, ba erft fam £icb,t in bas Dunfel ber Hatur, 
unb was früher als willfürlidies Walten unficfybarer (ßeifter an* 
gefe^en würbe, bas erfannte man altmäftlid} als Porgänge, bie 
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fidj beftimmten (Sefcfccn fügten, (5efcfcen, bie ewig mwcränber* 
lidf finb unb bas qan$e Weltall fo wunberbar regeln. 

5reilidj formte fidj bie Crfenntnis nidjt plöfeltdj entwicfelu; 
jahrelanges Stubium, müljet>olle Derfudje waren erforberlidj, 
um namentlich bas (Sebiet ber <£leftri3ität 3U erfdjliejijen, unb erft 
als bie wiffenfdjaftlidje 5orfd?ung bie widjttgften (5runblagen 
ber ©eftri3itätslefyre flargelegt Blatte, ba erft fonnte man auf 
(Brunb ber gewonnenen Catfadjen bas (Experiment bes 5orfd)ers 
ausarbeiten unb weiter ausgeftalten. Unb nun begann eine <£nt* 
wicflung auf bem (ßebiete ber <Eleftri3ität — ber (Eleftrotedmif — 
wie fie ihresgleichen in ber IDeltgefdjidjte nodj nidjt gehabt. 3 n 
wenigen 3atjr3eljnten entwicfelten fidt bie eleftrifdjen Apparate 
3U ungeheueren ZTTaf deinen, bie in iijren fdjwingenben Kupfer* 
maffen gewaltige Kräfte bergen, Kräfte um fo unheimlicher, als 
man fie nidjt fielet unb in beren unmittelbaren Bereidj 3U gelangen 
ben fofortigen Cob 3ur 5olge \aben tann. 2lber jefet fliegt ber 
ZTTcnfdj nidft mefyr por jener Kraft; er ift es, ber fie bänbigt unb 
be3äl?mt, ber fie 3wingt unb wieber in 5*eiljeit fefct, nicfyt um ben 
2Tüenfdien 3U pernidjten, fonbern um ifym ein ibo^ltäter 3U fein, 
um ifym Cidjt unb UDärme, Kraft unb Unterhaltung 3U \penben. 

Wex oermödjte bie taufenb Dinge auf3U3äfylen, bie mit ber 
(£leftrt3ität im ^ufammenljang ftefyen unb bie wir täglich fefyen 
ober benufcen! IDem brängt fidj nidjt bie Über3eugung auf, ba§ 
fie wie feine anbere Ztaturfraft ba3U berufen fein wirb, um 
ber 2Tlenfd$eit bereinft fort3ufyelfen, xoenn bie Hilfsmittel ber 
(Erbe erfdjöpft fein werben. 3ft fie bodj fyeute fdjon faft für 
jebermann unentbehrlich geworben, fei es, um ifym in feinem 
Berufe bie wertoollften Dtenfte 3U leiten, ober fei es audj nur, 
um tf|tn bas teben angenehm 3U geftalten. Unb fo mag fid) wofyl 
ber U>unfd) fyier ober bort regen, einen ©nblicf 3U gewinnen, 
in biefe xonnbexbaxe Cedmif, bie (Befefoe unb Begriffe fennen 
3u lernen, bie mit iljr ©erbunben finb, fidj Klarheit 3U oerf Raffen: 
biefen IDunfdj befriebigen 3U Reifen, Ejat fidj ber Derfaffer 3ur 
Aufgabe gemacht! 
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2><t* XOtfcn 6e* etetfeifctyen Stetme*, fein guftanfce* 
(ommen unb feine 2t)i*tungen. Die <£tnJ?ett*mafee* 

j)*attffc$e 2tntt>en6ungen* 

lüas wir unter „deftrisit&t" perlen follen, wiffen wir 
nieftt. gwar ift biefer (Segenjfanb befonbers in neuerer Seit 
ber 2tusgangspunft 3afylreidjer geteerter Unterfucfpingen gewor* 
ben, auf bie wir uns E^ter audj nief^t annäl)ernb eintaffen tonnen. 
T>as tfi aber auc^ Jeineswegs nötig, für uns genügen bie (Eat* 
fac^en ; unb fo wollen wir uns an bem, was wir fefyen, was bas 
(Experiment uns leljrt, eine flare Porfiellung 3U machen fudien, 
was benn bas XDefen bes eleftrifcfyen Stromes ijr, unb werben 
babei erlernten, ba% wir fhreng befinierte Kare (Sefefte antreffen, 
bie es nns ermöglichen, bie eleftrifdje Energie 1 ) ebenfogut 3U 
meffen, wie wir etwa eine 5läd^ ober einen Äaum mit bem 
HTetermaß iljrer (ßröße nad\ fejifiellen fönnen. 

XDie tann man fidj <£le!tri3ttät oerfetjaffen? Die Sadi* 
ift nierjt feljr fdjwierig: mancher $at woljl fdjon beim Streicheln 
einer Kafee ein fniflembes <5eräufdi vernommen, er fyat burdj 
bie Reibung €leftri$ität hervorgerufen, bie fidf burdj bas Über* 
fpringen fleiner eleftrifcrjer 5ünfcrjen äußert. 3>as gleiche finbet 
ftatt, wenn man mit einem Kafeenpel3e einen fjartgummiftab 
bearbeitet, eine Bemfteinfpifee reibt 2 ) ober einen (Blasftab burdj 
einen Seibenlappen 3iefyt, ober enblidj, wie bies bei ber £lef* 
trifiermafeftine gefcfyiel}t, wenn man ben (Slasftab burdj eine 
runbe (ßlasfdjeibe erfefct unb biefe bann mittels einer Kurbel an 
bem fogenannten Heib3eug, bas bie Stelle bes Seibentudjes oer* 
tritt, porbeifdjleift. 

*) Unter eleftrtfdjer (Energie verfielen wh bte tfrbett, rceldje bie 
€leftrt3ttät 31t letßen vermag. 

*) Diefe 2(rt ber <£r3eugting von €leftrt3tiäi mar fdjon ben 2flten 
befanni 71ns bem grted?tföen IDort „€leftron" = Sernftem flammt ber 
Harne <Heftri3ttät. 

«oerstjeim, «Wtrtjttd*. 1 
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TXlan tann auf btefe IDeife €Icftrt3ttät gewinnen unb biefe 
bann in geeigneten Tlppataten, in fogen. Ceybener ^a\d\en auf«* 
fpeidjern. 2Dir l|aben treffen I|ier eine 2hct von €leftri3ität, 
bie fictj wefentlidj von bem eigentlichen eteftrif djen Strom unter* 
fdjeibet. Will man nämlidj bie aufgefpeidjerte <2leftri3ität burdi 
einen ©raijt leiten, fo finbet in bem Momente, wo man fidj mit 
ben ©rafyenben ber Ceybener Stoffe nähert, ein plöfcKdjer 
Übergang ber gan3en €teftri3ität ftatt: ein fnatternber 5unfe 
fpringt über, unb bamit ijl ber gan3e Porgang 311 €nbe, bie 
5tafdje tfl entlaben. Zffit biefer 2trt ber €leftri3ität ijl es un* 
möglich, eine eleftrifcfye Klinget 3U bewegen, eine (Slüijlampe 
3U fpeifen ober einen ZHotor an3utreiben, fie fyat bat^er für bie 
Ceudjt* unb Krafttedjnif feine Bebeutung. Ses^att wollen wir 
uns audj mit ber fu^en 2tnbeutung begnügen unb 3Ü ber 2trt 
oon €leftri3ität übergeben, bie uns fyier allein intereffiert, 3um 
eleftrifdjen Strom. Wie fann man benn biefen er3eugen? 2tudj 
bas ijl 3iemlidi einfach tote uns ein €£periment leljrt. Cau$t 
man in ein IDafferglas, bas mit fa^ljaltigem XDaffer gefußt ijl, 
einen §itif* unb einen Kupferjlab fo ein, ba% fie fidj nidjt berühren, 
fo läßt ficfy 3eigen, ba% beibe Stäbe in biefem gujianbe mit €tef* 
trt3tfät „gelaben" finb, fictj alfo äBjnlidj ©ermatten, wie ein ge* 
riebener Hartgummi ober (Stasjiab. €s befinbet ficfj ba^er auf 
beiben Stäben eine gewiffe Ztlehge <2leftri3ität, bie aber in 
biefem Solle nicfyt burdi Heibung er3eugt würbe, fonbern iljre 
Urfac^e in einer djemifdien XDirfung l(at <£s tritt nämtidi burd* 
bas ©ntaucfyen bes Stabes ein eine djemifdi wirf f ante, b. fy eine 
etwas angefäuerte ober mit einem Sal3 beljanbelte 5lüffigfeit 
3wifcfyen biefer unb bem ZTCetatl eine gewiffe Kraft, bie fogenannte 
Scfyeibungsfraft auf, welche bie Urfadje für bie Dorthin genannte 
<£rfdiehmng ift. €s 3eigt weiter ber Derfudj, ba% je nadj ber 
Hatur ber Zftetalle unb ber 5Iüffigfeit, bie Stärfe ber fo ent* 
ftanbenen eleftrifcfyen Ktaft oerfdjieben ijl, ba% es ZTCetalle gibt, 
bie, eingetaucht in eine #üffigfeit, weniger ftarf eleftrifcfy er* 
fdieinen toie biefe, unb audj foldje ZHetalle, bie in beirfelben 
5lüffigfeit eine jiärfere Cabung 3eigen. 7üs öeifpiel nehmen wir 
Kupfer unb §inf, als 5töffigfeit oerbünnte Scfywefetfäure unb 
bilben baraus ein fogenanntes eleftrifdjes (Element (2Ibb. \). 
Das Kupfer 3eigt fyier bie jiärfere Cabung, bie wir pofitto 
nennen, was wir immer bmit ein -{-ßeidien anbenten, wätjrenb 
bas ginf bie fdjwäcfyere, bie negattoe Cabung 3eigt, wobei wir 
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ein — §eidien fefeen. Die jtüffigfett tonnen wir bobei als un* 
gelaben, als neutral anfeuert. Zinn befiel^ aber steiferen jwei 
entgegengefefet, alfo pofitip unt) negatio geladenen Körpern ein 
gewiffer Spannungssujkmb, unb immer ba, wo ein foldjer tjerrfcrjt, 
f udjt ( tdj Sie €lef tr ijUät aussugleidjett : bte €U(trt3ttät B) a t 
öas öeftreben, oon bem ^öljer getabenen Körper 
3um niebrig getabenen ab3uflie£en unb tut bies, fo* 
balb fie ba$x (ßelegenljeit Ijat. 2)iefe fiubet fidj bann, toenn wir 
bie beiben Stäbe unferes (Elementes, bie pole, burefy einen ©raijt 
mttetnanber ©erbinben, wir iidberx bann einen ga(oanifd)en 
Strom, fogenannt nadi bem profeffor (Safoani, ber im 3atjre 

* 

-* Strom 



r^\ + 



Zink 



Schwefelsäure 



Kupfer 



m± 



2Ibb. \. 

«Heftrtföes 

€lement. 



^789 3U Bologna 3um erften ZHale, atterbings mit gan3 anberen 
ZTKtteln einen fotdjen Strom er3eugte. 

Entgegen ber €leftri3ität, bie wir mit ber Cleftriftermafcfyme 
er3eugen, ijaben wir fyier ein wirflidjes, ununterbrochenes 5Iie§en 
bes Stromes in bem Drahte, benn ba ja bie wirfenbe Kraft, bie 
Sdjeibungsfraft, immerfort 3toifcften ben Stäben unb ber $lüffig* 
feit befielen bleibt, fo erneuert fidj auefy fortwäfyrenb burefy bie 
Urfacfte bes Stromes, bie eleftromotorifdie Kraft, bie 
Cabung, bis burdj bie djemifdien prö3effe bie Bejianbteile bes 
Elementes „perbraudjt" finb. 

2tuf btefem prin3ip berufen alle «leftrifdjen Elemente, wie 
wir fie 3. 8. and* bei ben eleftrifcfcen EjausHingetn uftp. benufcen. 
2lllerbings f\at man eine Unmenge oerfcfyiebcner Ausführungen, 
wobei immer bas Seftreben mafcgebenb war, eine foldje &VL- 

1» 
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fammenfefcung von fettem ja roäblen, welche bie größte ZDii> 
fang jeigt. 

IDir trollen einige der gebräucblicbften Elemente befchreiben. 
Die oorbin genannte Kombination aus §int und Kupfer rcird 
prafttfd} in folgender 5orm ausgeführt und nach, feinem Kon« 
ftrutteur Danietletement genannt. 3n einem jvlin&erifcben 
ißlasgefäfj, !lbb. 2, befindet ficb, ein mancbettenförmig gebogenes 
KupferMed) K, es bildet den pofirir-en pol des Elementes. 
Der negattDe pol toitd durch einen 3«tflab gebildet »on 
-(-förmigen flluerfchnirt. 31(5 5l u ff'9teit dient aber hier nicht. 




2Ibb. 2. Daniellelement. 



3Ibt>. 3. Sraunfteinelement. 



u>ie in unferem früheren Seifpiele Scbinef elfäure ; es hat oiel* 
mehr jedes ITTetaU feine befondere Cöfung, »eil dadurch, nnd 
durcf) paffende iüabl berfelben das (Element ganj bef anders 
gut geeignet i(t, Strom »on möglicbft anhaltender Starte ab* 
jugeben. Das Kupfer befindet ficb in einer gefättigten £öfung 
Don Kupfer oitriol *) in EDaffer, das 5inf aber roirb in vev 
dünnte Schwef elfäure eingetaucht oder aber in eine ESfung oon 
§inf fulfat 2 ). Damit nun (eine Dermifchung eintritt, trennt man 
beide ilüffigfeiten durch den poröfen ConjYÜnder T, der den 
Stromdurchgang nicht hebert. Derartige (Elemente fordern gute 
Sebanblung und häufige Reinigung, fie werben deshalb tecbnifcb, 

* ■) dbemifo^e formet: CuSO* 
■) Cfjemifdjc formet: ZnS0 4 . 
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nidtt gebraucht, eignen fidj aber wegen ber gleidibletbenben 
eleftromoiorifcrjen Kraft fefjr gut ju Perfucrjen un& tpiffenfdjaft* 
ticken arbeiten. 

5ür praftifctje Sroede tx>ol}l am perbreitetjlen ijl bas Sraun* 
ftein* ober Salmiafelement, 2lbb. 3. Der pofittoe pol ijl ge* 
bildet aus einer Kofytenplatte, roätpenb ber negative aus Sinf 
bejlefyt. Die Koljle ift mit ifyrem unteren €nbe in 3raunjlein 
(2Tfanganfupero£Yb) eingebettet, als 5lüffigfeit bient Salmiak 
löfung; bie eleftromotorifciie Kraft ober Spannung biefes €le* 
mentes beträgt etwa \,% Polt (fietfe fpäter). 

©n in ber Celegrapfye feljr fiel benufetes Clement ijl bas 
von ZtTeibinger, welches fictj befonbers gut 3U langanbauernben 
Strömen eignet. Tlndt fyier iiaben wiv $we\ befonbere $lüffig* 
feiten unb txrieber als ZTTetalle §int unb Kupfer. Das erftere 
taucht in Sitterfatyöfung, bas anbere in eine £öfung t>on Kupfer* 
oitriol in IDaffer. £Die ^ier bas Permifcrjen ber beiben 5lüffig* 
feiten oermieben wirb, 3eigt 2lbb. % ^n ber «Erweiterung bes 
Stanbgefäßes befinbet fid| ber Sinftvlinber Z, bilbet alfo ben 
negativen pol. T>as <ßefäj& ijl mit ber 23itterfaljlöfung gefüllt. 
2luf bem öoben ftefyt ein Sedjerglas b, welches ben Kupfer«* 
3Vlinber K einfcrjtiejjt. 2lus bem SaHon B, ber bie Kupferfulfat* 
frijlalle »«*> XDaffer enthält, träufelt bie gefättigte Cöfung biefes 
Sal3es langfam burdj ein bnnnes (ßtasröfyrdien in bas Sedier* 
glas, bie Sitterfayöfung wirb »erbrängt, fo ba% ficfy bas Kupfer* 
bledj, beffen gulettung burdi (ßuttaperdja ifoliert ift, im Kupfer* 
fulfatbabe befinbet. Die Spannung beträgt bei biefem Elemente 
nur 0,95 Polt. 

Der innere IPiberjlanb ber befprodienen (Elemente ift t>er* 
tjältnismägig fyodi, fie fönnen besfyalb feine jlarfen Ströme liefern. 
(Erfefet man im Sraunjlemetement bie Salmiaflöfung burcfy 
Sdppefelfäure, fo laffen fidi fräftige Ströme entnehmen. 2lber 
in ber 5orm wäre ein foldjes Clement racrjt brauchbar. <5ute 
Dienjle leijlet es in folgenber 2Jusfüf|rung. TXlan nimmt eine 
gefättigte Cöfung von boppeltd)romfaurem Kalium unb fefct 
etroas Sdpcefelfäure 3U. 2 n &i* Subjlan3 bringt man bann als 
pofitioen unb negatioen pol Koljle nnb 5inf. 2)«^ lefttere wirb 
inbeffen ftarf angegriffen, unb man fenft es nur bann ein, wenn 
Strom 3U entnehmen ijl. Um biefes bequem bewerfjleltigen 3U 
fönnen, finb foldje Elemente ober audj gan3e Batterien mit einer 
^ebeoorridjtung Derfefyen, bie bas ©ntaucfyen leicht aus3ufüi}ten 
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geftartet, man fpricfjt öatjet au± oon Caudterbatterien. 
®ne feb,r bequeme form ijl öas nebenfteb,enb abgebübete flafdien* 
dement (Jfbb. 5). Sie pofitive Klemme iß an jroet Kotelett" 
platten befeftigt, bie oben öurdi ein G3uerftü<f miteinander Der» 
bunoen finö. gtoifdfcn ben Kohlen befinbet fidi bie 3'nfplatte, 
oeldic mittels ber Stange g gehoben ober gefentt »erben fann, 
öie Jüfjtung ber Stange ift mit bei: negativen Klemme veebunben. 
finblidj feien nod) bie Crocfenelemente erwähnt, bie roegen 
ihrer bequemen E?anbfgabung fetjr beliebt geworben finb unö 



3Jbb. 4. Illeiöi 119er dement. 2Ibt>. 5. tttomfäiiteeleinent. 

namentlich, als tEafcrjenelemente in ben fjanbel gebracht werben. 
Diefe Clement« enthalten im roefentlidien öiefelben Beftanbteltc, 
roie bei ben naffen, nur bag bie flflffigfeit mit Stoffen angemengt 
wirb, bie itjr eine geroiffe Steifigfett verleiben imb fie rjinbert, 
aus bem (Befäge rjinausjufliegen. — 

IDir fallen, bag ber elertrifdie Strom eines galvanif(f;en 
(Elementes »om pofitiren jum negatioen pol fliegt, unb wir 
fönnen bab,er oon einet befrimmten Hidjtung bes Stromes fprecfrjen. 
3efet aber treten eine Seilte oon fragen an uns Ijeran. H?ie 
ftart ift ber elefrrifcr/e Strom? XDit nerbält fid] biefer ju bem 
teilet, in bem et fliegt, unb welctte flotte fpielt babei bie treibeube 
ober etefrromotoriftrje Kraft? 2llles fragen, bie wir mit £}ilfe 
eines einfädln Beifpiels leidjt erflären tonnen. Betrachten wir 
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einmal bie IDirfungsweife einer IDafferleitung, fo externen wix 
fofort, baß ber Drucf an irgend einer Stelle bes Höijrennefees 
offenbar abhängig iji pon ber JQöt^e bes Heferpoirs, ba% er 
größer u>irb, mit 3unel|menber ^ö^e> dagegen abnimmt, noemt 
ber XPafferfpiegel bes Heferpotrs fictj fenft. Z)iefe £}öi|enbifferen3, 
burct} bie ja bas Stießen bes lPaffers in ben Hötjren bedingt ijl, 
tonnen wix bireft Dergleichen mit bem Spannungsunterfdiieb, 
ben bie beiden Stäbe unferes Elementes gegeneinander ^exqen, 
mit ber eleftromotorifdien Kraft. Cbenfo wie bort bie Söffen* 
bifferen3, bewirft biefe bei ben eleftrifcfjen Vorgängen ein fließen, 
unb ebenfo n>ie bort mit jieigenbem Zhrucf bas XDaffer mit 
größerer Kraft burct} bie Höb^ren fließt, ebenfo bewirft Ijier 
bie größere Spannung, wie allgemein ftn* gefagt wirb, bas 
<§ujtonbefommen eines jtärferen Stromes. 

Wie fönnen aber audj nod\ auf eine anbere XOeife bie 2h\s* 
flußmenge bes XOaffers beeinfluffen, ofjne ben Drucf 5U änbem, 
inbem u>ir einfach ben tijuerfdptitt ber HoEpe parlieren, bemt 
es ijl oljne weiteres Aar, ba% wir me^r XPaffer befommen, 
bei weiten Herren als bei engen, unb ebenfo leuchtet ein, wenn 
wir wieber bie Derijältniffe auf bie eteftrifctien firfdieinungen 
übertragen, ba% ber eleftrifdje Strom in feiner Stäxte beeinflußt 
wirb, burdi einen weiten ober engen (ßuerfdinitt bes Zhrafyes, 
u>etm wir, mit anberen IDorten, beffen XDiberßanb änbern. 

Die nähere Betrachtung fü^rt uns nun ofyne Schwierigkeit 
3U bem Sdjluffe: Die bvex bei einer IPafferantage in Betracht 
(ommenben .(Brößen, Zhrucf, IDaffermenge unb IDeite ber Ho^re 
flehen in einem gan3 bejHmmten Perfjältnis 3uieinanber; wenn wir 
eine biefer (Brößen änbern, fo folgt notwenbig eine entprecfjenbe 
Snberung einer anbexm, \xnb nadt bem, was wix portyn be* 
fprocfyen f)aben, finbet biefes Cerb^ältnis feinen 2lusbrucf burefj 
bie 3e3iefiung: 

Zhrucf 

' — IDiberftanb ber Hofyrleitung. 

(ßenau biefelbe X^iefyung gilt audi für ben eleftrifdjen Strom, 
auefj feine Stärfe fyängt ab t>on 3wei (Brößen, pom Zhrucf ober 
ber Spannung, unb pom XDiberflanb bes Ceiters, unb in ber 
(Sleidping 

l ) t>. fy.: Dipibiert man ben Vxnd bureb, ben H?tber|fcmb r fo erhält 
man bie tPaffermeugc. 
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*i~ a» * Spannung 

Stromjlarfe = ^^ 

ift für bie brei in ber Cleftrotecfmif fo überaus wichtigen <5röfcen 
ifyre gegenfettige 2lb£)ängigfeit fejt t>er3eid}net. 

Z)er lefcte 2lusbruc! repräfentiert bas 5unbamentalgefefc ber 
gan3en fileftrotedmi!, nämlict} bas (Dtjmfdie (Befefe 1 ). 2>ie 
Kenntnis biefes (ßefefees ermöglicht in einfädlet iDeife bie £öfung 
mancherlei 5ragen, bie in ber Cleftrotedmif eine u>ict|tige Holle 
fpielen, unb wir werben fpäter öfter darauf 3urücHommen. 

Reiben wir xms fo Mar gemacht, was wir unter Stromftärfe, 
Spannung unb H>iberjlanb ju ©erfte^en fjaben, fo muffen wir nun 
nodj bie jtag* beantworten, wie wir benn biefe (5rö§en meffen 
fönnen. Cht 2Xla% für bie Stromjlärfe erhalten wir, wemt wir bie 
Hortungen bes Stromes beobachten. 2>iefe XDtrfungen fönnen 
fefyr perfctjieben fein. IDie wir fpäter nod\ ausführlicher be* 
fpredien werben, ij* ber eleftrifdje Strom 3. 23. imjianbe, ZlTagne* 
tismus ljerr>or3ttrttfen, ber mit wadjfenber Stromjlärfe ebenfalls 
an Starte gewinnt. Bringt man beifpielsweife bie eiferne IDag* 
fetale einer IPage in ben Bereich eines fo gebilbeten ZHagneten, 
fo wirb bie Schale buret} bie magnetifcfyen Kräfte ebenfo beein* 
flufit, wie burdi auflegen pon (Bewirten infolge ber firbftraft, 
ber flärfere Strom gibt ftdrfere Kraft, Die IDage fenft ficrj in 
gleichem tflafje unb ber <§eiger gibt \xns bireft ein ZXlaft für bie 
Stromänberung. 8)ir traben E^ier bas prht3ip ber Stront3eiger 
ober (ßalpanometer, in ber Cecfmit aud) 3mpermeter 
genannt. 

©ne anbere ZDirfung bes eleftrifdjen Stromes beruht in 
ber (Erwärmung ber £eiter, in benen er fliegt: bie ZDärmemenge 
fielet in einem gan3 bejrimmten Derljältnis 3ur Stromjiärfe, eine 
Catfactje, bie im 3oulefdjen (ßefefe 3um Slusbrucf fornmt, 
welches befagt, baj$ bie XDärmemenge gleicfj gefefet werben tann 
bem IPiberftanb bes betreffenben Ceiters multipli3iert mit bem 
(Quabrate ber Stromftärfe*). Sie Kenntnis bes IDiberjianbes bes 
erfyifeten Ceiters, fowie ber entwicfelten tPärmemenge gibt uns 
alfo auefj ein Vfla% für bie Stromjlärfe. 

x ) xnatfjematifdj mürbe man fur3 $x fdjretben ^abtn: 

- E E 

J = -; E=J.W; W=y; 

wo J bie Stromftärfe, E bte Spannung, W ben tPtberftanb bebeutet. 
*) ITTatljemattfd} lautet bas <Sefefc: Q = W-J*. 
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©ne eigentümliche IDärmeroirfung bes eleftrifc^en Stromes, 
bie aber mit ber oorl|in befdjriebenen 3oulefcfjen H>ärme nichts 
3U tan l(at, tonnen toir rjier gleictj befprecfyen. TXlan beobachtet 
fie, toenn ein eleftrifcffer Strom bie Stelle paffiert, too jroei 
ZTZetatte aneinander gelötet finb, roenn er etroa oon einem £ifen* 
braljt 3U einem platinbrafjt rjimiberfließt. ZTTan finbet, ba§ ficfy 
bie Cötflelle nadi bem Perfucff erroärmt fyat, eine €rfcrjeinung, 
bie man nadi irjrem Cntbecfer „peltierfcfje" H>ärme nennt. 
Wenn biefe aucfj als folcfje praftifcfj nicfjt oon Sebeutung ift, 
fo rjat bocfy ber umgef erjrte pro3e§ nüfelicfje Slnroenbung gefunben : 
man famt nämlich, roenn man ficfj aus 3toei folcfjen Jhrärjren 
einen 23ügel bilbet, (Hbb. 6) unb bie eine Cötftette b etroa auf 




Offrad 



2lbb. 6. (Thermoelement. 



30 Grad 



50° erroärmt, bie anbere, a, auf <5rab $ält, einen eleftrifcfyen 
Strom e^eugen, beffen Starte abfängt 3unäd}ft, innerhalb ge* 
toiffer (Svenien, von bem Cemperaturgefätle 3roifcrjen a nnb b, 
bann aber and\ oon ber ZTatur ber 3U oerroenbenben ZHetalle, 
roooon übrigens and) bie Stromricf|tung abfängt. Surcf} paffenbe 
H)arjl ber ZHetalle unb Slnrjäufung folcfjer Sügel B^at man Strome 
quellen, fogenannte Crjermoelemente fonjhruiert, bie es ge* 
ftatten, in fetjr bequemer XDeife Strom 3U geroinnen, inbem man 
nur eine flamme anjrecft. 

iDidjtiger als bie Slnroenbung bes Crjermoelementes 3ur 
Stromerzeugung iji feine Senufeung 3ur Cemperaturbejiimmung. 
Scfialtet man nämlid/, rote bie 5lbbl 6 3eigt, in ben Stromfreis 
einen empfinblidien Strom3eiger, rjält bie eine Cötjtelle auf (ßrab 
unb bringt bie anbere auf befannte (Temperaturen, fo fann man 
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auf bei; Sfala 2TCarfen anbringen, die beftimmten Cemperaturen 
an ber Stelle b cntfptedien, &a ja ber Strom im gleiten ZHage 
anroadjft, toie bie Temperatur fteigt. Iltan ftat fo ein Ctjermometer 
Vrgcjicüt. Zlun fann man freilich, »iet bequemer lüärmegrabe 
mit einem oer befannten <Cue<ffilberit!ermometer meffen, aber 
es gibt febr viele Solle, reo ein foldjes nict|t anroenbbar ijt. Oft 
ift es niety moglidt, mit einem Quectfilbertliermometer an Stellen 
jn gelangen, too lemperaturmeffungen vorgenommen werben 
f ollen, roas mit bent tEbermo dement ein Celestes ift. ZITari (ann 



Kbb.7, 

Die fileftroltfe. 



esj. S. für mebiäinifdje greeefe mit Dorteil benflfcen, »enn man 
bie Cötftelle b ju einer feinen nabelförmigen Spiftc aussieht; 
bann läßt fid> tiefe in Körperteile, in bie £jaut ufre. einfenfen, unö 
ba bie ZTTetb,obe anwerft empfinbltdi ift, fo laffen fidt bie genaueren 
Seftimmungen machen. 

Sine anbete nüßlid;e 31nroenbung bes Ctjermo dementes 6e> 
ftetjt barin, ferjr fcjolje Temperaturen meffen 3a fonnen. Ittit 
einem Qnecffitberinftrument reicht man bödjftens bis ju lern- 
peratnren pon 350°, roäb,renb bas Crtermoefement foldje bis 
ju (600 ju meffen geftattet. Siefer einfädle Slpparat, ein fo» 
genanntes Pyrometer, befielt aus einer Htetatltombination 
pon ptatin unb pfatinrbobium unö wirb nad] feinem frfmber 
fe ctfcatelierfdies 3nftrument genannt. Somit fid) bie 2>räbte 
nad; ber CötjMle nid;t berühren, werben fie in Po rjellati tönten 
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eingefdjloffen, wefctfe an bie erfpfete, unb 3U nwffenbe Stelle 
gebracht werben. 

<£m ZTTittel, ben Strom bireft praftifcfy 3umeffen, finben wir 
bei ber fogenannten Cteltrolvf e. ZfLan ©erfleht darunter bie 
UttrFungen öes Stromes 4« 5Iüf(igf eitcn. Caucfyt man bäfpiels* 
weife 3wet plaiinblecfye, • bie fogenannten <£ l e f t r o b e rt in eine 
ZPanne mit fdjwadi angefeuertem IDaffer, unb t>erbinbet burdj 
einen Z)ral|t bie, deftroben mit ben polen eines (Elementes, fo 
getjt ber Sttom burdj bie Slüffigfeit ^inburdj. Dabei beobachtet 
man, tote bie 2tbb. 7 Deranfdiaulidjen (oll, ba% an beiben €lef* 
troben (Sasblafen aufzeigen, nnb yoav wie bie Unterfudjung ■ 
3eigt, bort, wo ber Strom eintritt an ber 2lnobe Sauerfloff, 
bort wo er austritt, art ber Kattjobe IDafferftoff, ber Strom 
E{at bas IDaffer in feine betben Sejlanbteile,. in Sauerjtoff unb 
IDafferjtoff 3erlegt, unb 3war 3ufolge ber Sufammenfefcwig bes 
IPaffers t>on Unterem doppelt footel wie' ron erjterem. Hutt 
fagt unsbas $arabavfdie (ßefefe, ba% „bie in einem €lef* 
trotzten, wie man bie jftftffigfeit allgemein nennt, burd) 
ben Strom abgefdjiebenen ober 3erfefeten XUen* 
gen eines Stoffes ber Stromjlärfe proportional 
finb." So $at man in unferem Seifpiel eine gan3 bejümmte 
Stromjiärfe nötig, um etwa \0 cbcm &>afferjioff unb 5 cbcm 
Sauerjtoff in ber JJTinute ab3ufdj«iben, unb iji fie fo bemeffen, 
ba§ in einer Seftmbe 0,0^0^ mgr IDafferjtoff nnb 0,08287 mgr 
Sauerjtoff abgeföieben werben, bann fyat man ben Strom oon 
\ Wimper, bas ©nljeitsmaß für bie Stromjtärfe. 

5ül|rt man ben berfudj aus, mißt alfo bie in *iner beftimmten 
Seit abgefdjiebenen ZHengen Sauer jtoff ober ZDaff erhoff > unb 
fdjaltet gleidfoeitig in ben Stromfreis einen wie oben befdjrie* 
benen Stront3eiger, fo fann man fidj auf beffen Ceilung bie punf te 
merfen, bie \, 2, 3 uff. Jlmper entfpredjen unb tjat bann ein 
3njrrument, bas bireft bie Stromftärfe in Wimper ab3ulefen ge* 
ftattet, ein 2lmpermeter. 

2TKt biefem Slmpermeter finb wir nun imjkmbe, bireft bie 
Spannung, bie beifpielsweife an ben polen einer Batterie fyerrfdjt, 
3U berechnen, wenn wir ben IDiberftanb ber Ceitung fertnen. Cr* 
innern wir uns bes ©Ijmfdien (ßefefces unb bebienen wir iins 
ber Kür3e falber ber mat^ematifdjen Se3eic^nungswetfe,' fo ffl 
ja nadj Seite 8, 3nmertung, • 

E = J W. 
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XOoüen mit ans biefer <5(eicf}ung bie Spannung berechnen, 
fo muffen txur bie Stromjlärfe mit bem 8>iberjianb ^es gan3en 
Stromfreifes mttltipÜ3ieren. 3)as irare freiltdi für bie präzis 
ein reeft umftänblidjes Perfatpren nnb aud? gar nietet burdjfüljrbar, 
ba ber IDiberftanb ftcfy in ben ©ergebenen Ceilen ber fettung 
fortoäljretlb ändert. XDäre btefer aber lonftant, baim tonnte man 
auf ber (Teilung bes 3njhrumentes bireft bie ^a^len anbringen, 
bie ber Spannung von \, bann pon 2, 3 »ff. hintereinander ge* 
fdplteten Elementen entfpredpn, unb nxtfylt man (Elemente, bie 
gerabe bie Spannung von je einem Polt (fietp fpäter) beftfeen, 
fo fyat man \xd\ einen Dottmeter, einen Spannung^eiger ton* 
ftruiert. Da man aber natürlich ben IDiberftanb ber Leitung 
mettf fonßant galten fann, fo ftellt man bie Spule bes Doltmeters, 
bas im übrif fn gerabe fo fonftruiert ifi wie ein 2lmpermeter, 
ans einer großen ^n$af|l XDinbungen pon fefyr bünnem Drahte 
\\et, fo ba% wegen bes fjoljen IDiberjfcmbes nur ein perfdjamtbenb 
Heiner Sruditett bes Stromes fynburd} geltf. Der IWberjianb bes 
3nftrumentes bleibt fonftant, unb ein 23licf auf bas ©^mfcfye 
(ßefefc fagt uns fofort, ba% ber Seiger bes 3nftrumentes nur 
barm feine Stellung änbert, wenn bie Spannung bort, xvo bie 
Ceitung mit ben Klemmen besfelben t>erbunben i% ftdj änbert. 

IDir traben aber fyter 3tt>ei »erfcfyebene Sdjaltungsarten: 
bas ^Cmpermeter liegt im ijauptft romfreis, es geljt ber 
gefamte Strom tynburdi; bas Dolhneter liegt im£tebenfd}lu§, 
es gef{t nur ein geringer Ceti bes l?auptjteomes fynburcf}. 

Wie ein Slmper* unb Voltmeter praftifd} eingerichtet ift, 
follen bie 2lbb. 8 unb 9 3^igen; bort, ift eine ber rieten Kon« 
ftrufttonen peranfdjaultdjt. 3n beiben 5ällen fydben xviv eine 
Drafytfpule, bie eine Öffnung oon etwa \,5 cm Durdjmeffer befifet. 
2tuf ber einen Seite ber Spule fefjr fein, beinahe o^ne Heibung 
gelagert, ift ein XDagebalfen (t>ergl. bie öefcfyreibung auf S. 8) 
ber in feinem Zhre^punfte ben feiger tragt. 2ln einem Snbe, eben* 
falls leidjt beweglich angeorbnet, fyängt ein bünner ©fenjiift 
aus feljr tx>etcfyem <2ifen in bie Spule fynab, ber buvdi ein Cauf* 
gea>id)i g fo ausgeglichen u>irb, ba% ber XOagebalfen l}ori3ontal, 
refp. ber Seiger auf ttutt jieljt. IDie bie Schaltung bes 21mper* 
unb Voltmeter gefeilt, traben »ir fcfpn erwähnt, alles übrige 
bürfte aus ber <3eidjnung l;eri)orgel)en. 

T&v muffen jefet 3ur Definition für bie €inl}eitsma§e 3urü&» 
fefyren unb nehmen 3unäd$ ben IPiberjtanb oor. 3« &** Cecfynif 
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wirb gewöfynlid} bos btefem 3ug*unbe tiegenbe €int}eitsmag 0^m 
genannt, 1 ) nnb jwar »erjteijt man barunter denjenigen JDiber* 
jtanb, ben eine (ßuecffilberfäule pon einem qmm Querfcfytttt, 
von \,06 m fange bei <ßrab Celfius bem eleftrifdfen Strom eni* 
gegenfefct. Die Siemensfcrje ©ntjeit be3iet}t fidj auf einen 
gleichen 5aben oon J m fange, ©er (ßrunb, tpes^atb bas ©^m 
fidj gerabe auf \,06 m be3ief)t, rüljrt t>on einer anber^n Ableitung 
bes IWberftanbbegriffes tjer, bie wir aber ffier nicfyt weiter vet* 
folgen Knnen. 



M uiftstrpn* 




2tbb. 8. 2tmpermeter. 



2lbb. 9. DoÜmeter. 



J^aben wir nun für Stromftärfe vmH> IPiberftanb i^re 2Tta|e 
2lmper nnb (Dfyn gefunben, fo gibt uns bas ©fymfdie (ßefefe bireft 
bas ©nljeitsmaß für bie Spanmmq, wenn wir I nvib W in 
2lmper unb (Dfyn ausbrücfen. 2>iefes ©ntfeitsmag füfjrt ben 
Hamen Polt 2 ). ZTatürlidj fann man and) biefe ©nfjeit für 
fictj ableiten, was wir aber nidjt ausführen wollen. 

tt?ir Ratten r>orl}in ?ur3 bie fiteftrolyfe befprodjen nnb aus 
itjren XDirfungen ein 2Xla% für bie Stromjiärfe abgeleitet. 3efct 
wollen wir eine anbere lüirfung berfelben Dornefymen, bie für 
bie €leftrotecf}ni( eine ungeheuere 3ebeutung erlangt f)at, nämlich 

*) So stnannfnad) bem berühmten £orfd?er (Dfym. 
2 ) Ebenfalls nady einem bt^tattnbtn jforfc^er namms Volta fo 
Qtnannt 
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unterfudjen, wie fie ba3U fcient, um Strommengen auf3ufpeidiem, 
®n Clement, rote etwa fcas oben befprocftene ginrVKupferelement, 
nennt man aucfj woljl prirjtärelement, weil es aus f idj felbft 
heraus Strom 311 geben imjlanbe ift unb nidit erjt nötig Ijat, oon 
äußert fyer angeregt ju werben; <£s gibt inbeffen audj «Elemente, 
^Iffumulatoren ober Sammler genannt, bie einen fräftigen 
Strom geben, aber, erji fcamt wirff am werben, nactj&em fie $** 
oor Strom oon einer anderen Quelle aufgenommen {{oben, nacfc 
bem fie „geladen" finb. Diefe demente, bie man audj im <ßegenfafe 
SU ben oben erwähnten Se{unbärelemente nennt, finb ungleich 
wirffamer als jene, bie fidj niemals ba$x eignen würben, auf 
bie Dauer jiarfe Ströme 3U liefern^ unb baljer für bie Starffirom* 
teedjni! gar nidjt in Setracfyt fommen fönnen. Die 2tffumulatoren 
bagegen finb gerabe3U für bie eleftrifdje Kraft vmb Lichtanlagen 
unentbehrlich geworben, unb nur muffen fie etwas einge^enber 
befprecfyen. 

Die XDirfung ics Slffumulators beruht, wie~ fcrjon ange* 
beutet, auf einer firfdjeinung, bie wir als £le(tolyfe fennen gelernt 
fyatten. VOie auf Seite \\ befdjrieben, tonnen wir oermittels 
zweier platinbledje ben Strom burdj eine jftüffigteit Ijinburd? 
fenben. 2lber wäfyrenb wir bort nur bie rein äußerlichen (Erfdjei* 
nungen beobachteten, nämlidi bie 3ilbung oon Sauerftoff mib 
IDafferfioff, 3eigt un& bie einge^enbere Unterfuctpmg, bag burdj 
bie Arbeit bes Stromes bie platinbledje auf ifyrer (Dberfläcrje 
eine Deränberung erfahren Reiben, bag, mit anbeten ZDorten, 
nidit mefyr 3wet platten aus bemfelben 2fflaterial im Clement fiefj 
gegenüberliegen, fonbern 3wei platten, bie, wenigjiens oberflächlich, 
axxs oerfdfiebenen Subjian3en befielen: Die platten finb.burcii ^cn 
5trom potarifiert worben, es Ijat eine polarifation jiatt* 
gefunben. 2lber immer ba,. wo in einer folgen $lüffigreit 3wei 
platten« oon oerfcfyebener Befcfyaffentjeit ftdj gegenüberftefyen, ^a 
tjat man ein galoanifc^es Clement, fofern jene überhaupt Ceiter 
finb. Perbinbet nKcn nxin bie beiben (Eleftroben mit einem Drafy, 
vmb f ehaltet noefy ein <0aloanometer ein, fo beobachtet man, bag 
#n Strom fliegt, unb 3war im entgegengefefeten Sinne als ber, 
^en wir 3ur polarifation benuftten. Diefer Strom, ^cn man 
polarifationsjhrom nennt, fliegt alfo andi im 3nnem ^es (Elementes 
in umgefefyrter Hidjtung, unb ^a er andi wieber eine entfpred}enbe 
Peränberung an ber (Eleftrobenoberfläd^e t}ert>orruft, füfyrt er 
biefe naturgemäß wieber in ben früheren guftanb *3urüc!, wir 
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Robert bolb toterer .jmei (Eleftroben aus reinem platte womit 
feie weitere Stromabgabe beendigt ijl. 

CEs tft emleudjtenb, bafj, je tiefer unb inniger bie Ceränberung 
ber ©eftroben beim Strombnrdjgange ijl, man umfome^r wirb 
erwarten fönnen, bajj bas (Element einen länger anhaltenden Strom 
ab3ugeben permag. Damit aber biefe Peränberung redjt tief 
eingreife, iji es nötig, bas richtige £teftrobenmateriat aussu* 
wählen, platin eignet fidj, abgefetjen oon bem enorm fjoljen 
preife, burcfyaus nicfyt fjier3U. 3n bem Bejtreben, hierin bas poll* 
fommenfie sn erreichen, entftanb ber 2ttfnmulator, wobei fid? 
ergab, baß trofe allem, was man andt perfucfyt tjat, bie Slei* 
platte praftifdf bie bejie iji. 

Der erjte brauchbare 2tftumulator flammt pon <5uftap pläntl. 
Wie nod( ^cute, befianb fein Clement aus Sleieteftroben, bie in 
perbünnte Sdjwefelfäure tyneingetaucf}t finb. XDir wollen uns 
ben Porgang beim Caben bes €lementes lur3 por 2tugeri führen, 
muffen aber jupor ettvas auf bie diemifcfye ZTatur ber Schwefel* 
fäure (eingeben. Sie iji nämlidj 3ufammengefefet ans \ Ceti 
Sdjwefel, % Ceilen Sauerjioff, 2 CeÜen lPafferfloff. Sebtenen 
toir nns ber Kurje falber hh $olgenbeh fax üblichen djemifdjen 
Se3eidjnungen, nnb fefeen für Sdjwefel beir Suäjflaben S, für 
Sauerjioff O, für IDafferftoff H, nnb beuten bie Htagperftälthiffe 
bürdj fleine Säulen an, bann gelangen wir ju ber -jformel: 

• Sdjwefelfaure =S 1 4 H 2 . 

IDenn ber Strom bie gelle burdrfefct, bann fpaltet ficfy bie 
Sdfwefelfäure in bie Sefianbteile 

SiOJH, 1 ). 

Der Ä>afferjioff f djeibet ftdi, wie wir wiffen, an ber negatipen 
fileftrobe aus, wobei biefe mit ben iDafferjioffatomen beldben 
wirb. ttXr erinnern uns aber aucti, ba% beim frühem Cerfud; an 
ber pofttipen €leftröbe ber Sauerftoff frei mürbe, ber, ba er 
bas platin nidjt angreifen fonnte, in bie Cuft entwich Ijier 
aber i\ai ber Sauerfioff, ber flets auf ©pfer lauert, töelegenfcit, 
ficft mit einem Körper, bem Blei 3U pereinigen, er trennt fidj 
fdpteß, S0 8 3urücflaffenb, pon ber Perbinbung SO^ bie o$ne* 



*) man Wgt bie Der*iättms3aftl \ in ber Cremte fort,, föreibt alfo 
nidjt Sj ober lr fonbern einfach S unb O ufnv 
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dies nidft frei als foldje befielen fann, findet bald einen <ße* 
finnungsgenoffen und fällt nun mit diefem über das Blei (die* 
mtfdje Be3eid}nung : Pb) tjer / die Verbindung Pb0 2/ Blelfupero£Y& 
bildend, während die 3urüc!gebliebene Perbindnng S0 8 mit 
IDaffer, das die djemifc^e gufammenfefcung H 2 Ijat, wieder 
Scfywefelfäure bildet: 

S0 8 + H,0 = S0 4 H 2 . 

XDiederfyolen wir (ur3 das befprocfyene, fo fönnen wir fagen: 
durcfy die IWrfnng des Stromes im Bleiaffumulator wird diejenige 
€teftrode, wo der Strom eintritt, alfo die Einöde, jam Ceti 5tt 
braunem Bleifupero^yd umgewandelt, während die Kathode als 
ZtTetalt unverändert bleibt, teueres erhält dabei ein fdiwammiges 
2lusfei)en pon fein »erteiltem Blei. TXian muß nun ntdjt glauben, 
dag diefe Umwandlung gleich mit dem erflen Caden eingreifend 
genug fei, um fofort den fertigen ^Hfumulator 3U liefern, aller- 
dings fann man fefyr bald, fowie man 3wei Bleiplatten in Schwefel* 
fäure taucht und einen Strom fyndurcr} fendet, ein fräftiges 
dunfetbraunwerden der pofitfpen platte wa^rnefimen, wobei die 
negatbe das djarafteriftifdje bleigraue ^lusfeljen erhält. <5ar 
bald aber perraten die jfarf austretenden (Basblafen, dag IPaffer* 
ffoff und Sauerfioff iljre 2trbeit bereits dort unten getan. Die 
fcfyon gebildeten produfte verhindern ein weiteres Eindringen, 
fo dag der Strom nur nodi 3ur (Basentwicflung verbraucht wird. 
TXlan fann datier aucfy nidjt erwarten, den in den 2lffumulator 
^ineingefandten Strom wieder gan3 f}eraus3unet}tnen, man findet 
vielmehr, dag das &ert}ä(tnis der entnommenen 3ur fyineingeftecften 
€nergie, der IDirfungsgrad des Slffumulators 3unäd}ft nodj 
ein fefyr fläglidies ift. Um diefen 3U pergrögern, mug man 
die (Dberflädjen der Bleiplatten pergrögern, was 6adurd> be* 
wirft wird, dag man fie mit einer grogen 2ht3at}t feiner Hippen 
ausrüftet. Diefe platten werden dann „formiert", d. fy. man 
ladet und entladet fie wieder und wiederholt diefen pro3eg piele 
hundertmal, wobei fidi die wirffamen Sdjidjten immer mefyc 
und mefyr ausbilden. 

Dag ein fotdjes Derfafyren fetjr langwierig und foßfpietig 
ift, ifi felbftperftändlidj, und es ijat nidjt an Perfudjen gefehlt, 
dasfelbe 3U befcfyleunigen. 2luf diefe IDeife entbanden die fo*» 
genannten 2Tlaffenplatten. Diefe $eidinen fiel} dadurch aus, dag 
man in die Hippen der pofitipen platte einen Brei aus ZTlennige 
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(eine Derbinbung von Blei mit Sauerjtoff) unb Sdjtpefelfäure, 
in bie ber negativen eine, pajie aus Stetglätte einträgt. Ztaburcrj 
bilbet fid> bie tpirffame Sd}i<ftt in fe^tr piel Sumerer Seit; es tritt 
t^ier inbes ber ZTacrjteil auf, ba% bie 2Tfaffe, 3umat an fcer 
pofitipen platte leicht fyerabfällt. Das teuere Perfafjren jtammt 
pon $auze. 

3eber 2lffumutator ift für eine bejlimmte Stromjtärfe ge* 
baut, berarrtg, baß er einen bejHmmten Strom eine bejKmmte 
Seit fyinburdi ab3ngeb.en permag, unb man nennt bas probuft 
bins Seit nnb Stromjlärfe.bie „Kapa3ität" bes 2lffumulators. 
Spricht man atfo pon 20 Standen Kapa3ität, fo Ijeißt bas, man 
fann \0 Stunben lang einen Strom pon 2 Wimper, ober 20 Stun* 
ben, einen foldjen pon \ Wimper entnehmen. JDoljl Otiten muß 
man fidi, einen (tarieren Strom als ben maximalen, ber für 
jebe Batterie angegeben H>irb, bem 2lffumutator 3U entnehmen. So 
tpürbe man fidjerlidi ben ljier als Seifpiel angeführten 2lffu* 
mulator pöttig ruinieren, tpotlte man ifym 20 2lmper eine Stmibe 
lang entnehmen. 2>er (ßrunb hierfür liegt barin, ba% bei einer 
fo großen Stromjlärf e bie platten fid} per3ieljen unb gegenfeitig be* 
rühren. <Dft finbet man audj, ba% ein 2ff?umulator längere Seit Bjin^ 
burdjin entlabenem Sujtenbe fteljen bleibt; and} fyerburdi tPirb er 
perborben. £s bilbet fid} bann unter anberem Sleifulfat auf ben 
platten, tpopon fidj fdjließlidj ein bitter Öber3ug Bjerjkllt, ber 
niefet tpieber entfernt werben tann unb in ber Säure auefy nidjt 
löslidj tjl. Da biefes Sleifulfat ein ZTid}tleiter ijl, fo iß baburdj 
natürlich bie IMrffamfeit bes (Elementes gejtört. Was bie Kon«« 
3entratton ber Scfypef elfäure anbelangt, fo foll biefelbe im \xn* 
gelabenen Jlffumulator bas fpe3ififdje ©etpidjt pon ^7 bis M8 
ljaben; tpäfyrenb ber Cabung jieigt basfelbe bis J,20 refp. \,2\. 

Hidjt nur im großen, in ber Cedjnif leijtet ber ilttnmulator 
bie wertpolljien Dienfte, tpie tpir fpäter nod| fe^en tperben, er 
fyat fidi Ptelme^r au<fy «Eingang perfdjafft in gar manche Der* 
Jjättniffe bes pripatlebens. IDegen bes geringen inneren IDiber* 
fianbes unb wegen feiner ^äfyigfeit, große Strommengen auftu* 
nefynen, ifl er imjkmbe, parte Ströme ab3ugeben. So leiftet er 
bem 2lr3te wertpolle Dienjte 3um Setriebe feines €leftrifier* 
apparates, 3ur Betätigung ber Höntgenröljre, 3um %ei$en ber 
platinöfen ufu>. ZTCit einer Sufammenjlellung pon 3 bis 4,€te* 
menten, einer Batterie — ift es feljr leidjt, eine Heine Simmer* 
beleudjtung für ben Ztadjtbienft ein3uridjten, größere Batterien 

€oersf}tim, CItftrisitdt. 2 
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finbet man auf ©fenbal^ügen $um Setrieb ber eleftrifdjen 
Campen. 

Sei guter Sef^anblung Ijat ein 2lffumulator einen iDirfungs* 
grab pon 80 bis 85 o/o ; bie Klemmenfpannung eines Elementes 
beträgt 3wei Polt. Caben wir alfo eine Satterie von \0 Elementen 
\0 Stnnben lang mit 3wei 2(mper, fo tann man bei 20 Polt 
SpannnnQ einen Strom! oon 2 Wimper 8 Starben lang ber Quelle 
entnehmen. 

Was bie praftifdje 2lusfütjrung ber Sefunbärelemente an* 
belangt, fo baut man bie platten bei ben Heineren in (Stasgefäße 
ein, bei großer 2lusfüljrung aber in Üjo^fäjlen bie mit Slei ge* 
futtert finb. Sei ben transportablen Batterien benufet man audi 
Käfien aus Hartgummi ober ScHoibtn. Mm bie Kapajität 3U ©er* 
großem, jiellt man nidjt eine pofittoe platte einer negativen gegen** 
über, fonbern man baut, je nad\ ber (ßröße, eine gan3e 21n3aE|l 
©on platten ein xmb ycoat bringt man eine pofittoe 3wifcfyen 3wei 
negattoe; bie gleichnamigen platten werben bann unter fidj ©er* 
bunben. 

<£in Sleiaffumulator Ijat natürlich ein anfefyntidies (ßewidjt. 
IDäre bas nicfyt, ber 5<all, fo würbe . fein Derwenbungsgebiet nocfj 
ein außerotftentlidi ©iel größeres fein. 2^ bem Sejtreben, große 
£teftri3ttätsmengen in Keinem Haume bei geringem <5ewid}te 
unterbringen, finb 3afyllofe Derfucfye gemacht, bie aber bisher, 
felbji bie t>on (Ebifon, nodj (eine praftifc^en «Erfolge gehabt fyaben. 
2&, würbe bas problem glän3enb gelingen, welche Umwanblung 
auf bem <5ebiete bes Vett eljrswefens toürbe bas 3ur 5^1ge l^aben ! 
Die Cedjnif für bie 5ortbeu>egung würbe fidierlidi bie Dampf* 
mafdjine unb ben Sen3inmotor mit bem ©eftromotor oertaufdjen, 
ber in be3ug auf feine €infad$eit, wie wir fe^en werben, alle 
anbeten Criebfräfte weit in ben Statten (teilt. — 

Sei ber Sefprecfyung ber (Eteftrolyfe Ratten wir gefeiten, ba% 
ber eleftrifcfje Strom imftanbe ijt, flüffige Leiter, (aucft Ceiter 
3weiter Klaffe genannt) in itjre Sejkmbteite 3U 3erlegen, nnb wir 
tonnten bamals, wenn wir bas (Experiment ausführten, beobachten, 
wie bie Sejkmbteile an ben €leftroben frei würben, Cinen <£lef* 
trolyten tann man fidj nidjt nur baburcfy befdjaffen, ba% man 
IDaffer mit etwas Saure mifdjt, ober gar felbft, wie beim Htbx* 
mulator ©erbünnte Scfywefelfäure nimmt, fonbern aucfy baburcf), 
ba% man irgenb ein 2Hetallfat3 in IDaffer auflöjt. 211s Seifpiel 
nehmen wir eine wäffrige Cöfung oon Kupferpitriol. Diefes 
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befannte blaue Sal$ bilbet fid), wenn Sdjroefelfäure (S0 4 H 2 ) 
auf metatlif djes Kupfer einwirft unb enthält bemgemäfj «inen 
(Ceti ber Säure djemifdj serbunben mit Kupfer. Unb nun erinnern 
nrir uns bes auf Seite \5 befdjriebenen Porgangs, u>o bureft ben 
eleftrifdjen Strom bie Sdju>efelfäure in H 2 unb S0 4 gefpalten 
ttmrbe. (ßenau basfelbe Bjaben toir im porliegenben 5alle, nur 
mit bem Unterfcftiebe, baj$ wir an fielte bes IPafferfioffs Kupfer 
3U fefeen \\aben, bas nun ebenfo, tt>ie es ber ZDafferjtoff tun nmrbe, 
3ur negativen ©eftrobe, 3ur Katftobe n>anbert unb bort frei n>irb. 
Unb nrie bort bie IPafferftoffbläsdjen fidf an bie Katftobe feftmieg* 
ten, fo legt fidj Bjier bas frei trerbenbe Kupfer (Teilchen für 
Ceilcften an bie Katftobenoberfläcfte, biefe in fur3er <§eit völlig 
mit einer Kupferfdfidjt über3ieftenb. Der Porgang nriirbe freilieft 
balb 3U &nbe fein, bie Kupferserbinbung balb all iftr Kupfer fter* 
gegeben ftaben, wenn nidjt für <£rfafe geforgt txmrbe. Dies ]ge* 
fdfieftt in feftr einfacher ZDeife baburdj, bafa man als 21npbe Kupfer 
nimmt, überhaupt gan3 allgemein basjenige ZKetall wäfyt, mit 
bem ber Über3ug gefefteften foH. 3efet beforgt ber Strom bas 
firftaiten ber Kon3entration ber 51üffigfett felbjl, benn für jebes 
2Tletallteild}en, bas an ber Katftobe ntebergefdjlagen nrirb, »irb 
3um €rfafe ein Ceildjen an ber 2tnobe getdjl, fo bajj man auf 
biefe IPetfe imftanbe ift, ben „galüantfdien Übersug" beliebig 
bid 3U machen. Die Cedjnif, bie fidj auf biefe IPirfung begrün* 
bet ftat, nennt man (5ali>anoplajHf. 

T>as Perfaftren, auf biefe IPetfe (ßegenftänbe gatoanifdj 
mit irgenb einem ItTetall 3U über3ieften, ift fo aujjerorbentlicft ein* 
fad} unb fo irielfetttg antoenbbar, ba% fieft ein bebeutenber 3n* 
bufhrie3«>eig aus iftm entaucfelt ftat, unb toäftrenb es früher, 
beifpielstoeife bas Pergolben im 5*uer, große (5efcfticFlicftfeit er* 
forberte, follte bie Arbeit gelingen, ift fteut3utage jeber Caie im* 
\tanbe, mit einiger Sorgfalt redjt brauchbare 2ttetallüber3Üge felbft 
fter3ujtellen, ober, tote bei ber eigentlichen (ßalsanoplaftif, 21b* 
brücfe von 2Tlün3en unb bergl. an3ufertigen. <£s ift allerbings 
nidjt gleichgültig, tx>etdje ZtTetallfal3e man nimmt, es fyaben fidj 
oielmeftr Sufammenftetlungen perfdjiebener Cftemifalien gefunben, 
bie fidj 3um galoanifeften Perfaljren befonbers eignen. So fyat 
man 3. 3. folgenbe Hesepte: 
Pernicfeln. (Eine gefättigte Cöfung oon fcfttoefelfaurem 
Zticfelo^Y^wlammoniaf, biefer wirb pro Citer 25 g 21m* 
moniumfulfat unb 5 g 3\ttoncnfäutc 3ugefügt. 

2* 
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Pergolben. \ g (Evanfali auf \ CHer IDaffer, ba3u fommen 
50 g pEjospljorfanres Ztatron, \5 g boppeltfdin>efelfaures 
Zlatron unb \,5 g Cfylorgolb. 

Perfilbern. J2 g (Cvönfalium in \ Citer IDaffer, ba3U fefct 
man ^6 g Kaliumfilbercvanib. 

Die 5IüfftgWt n>irb in ein (ßefäjj aus porsellan ober (Sias 
eingefüllt, bann taudit man bie 3U über3iefyenben (ßegenjlänbe 
bort hinein unb pellt ifynen gegenüber bas betreffenbe ZHetall 
als 2lnobe, bas alfo bie deftrobe bilbet, tpo man ben Strom ein* 
füfyrt (mit bem pofitit>en pol ber Satterie 3U oerbinben). 

33ei biefen arbeiten mujj man noefy barauf achten, ba% ber 
Strom bie richtige Stärfe befifet, unb man fpridjt oon bejKmmter 
Strombidite, bie fidj für ben eht3elnen 5<*H befonbers eignet. 
Unter Strombic^te oerjieBjt man biejenige Stromftärfe, bie auf 
eine beftimmte 5lädje ber 2tnobe fommt; fie beträgt beim Der* 
uicfeln etwa 0,6, beim Pergolben 0,2, beim Derfilbern ca. 0,5 21m* 
per pro Quabratbe3imeter. 

XOiti man, to'xe bies bei ber <ßalt>anoftegie gefetzt, 
(Begenftänbe mit einem ZtTetall übe^ieEjen, fo baj$ ber ftber3ttg 
bauemb haften bleibt, fo muß 3uoor ber (ßegenftanb auf bas 
forgfältigfte gereinigt fein. <£s genügt feinestpegs, ba% er blanf 
ausfielt, etwa mit puftpomabe befyanbelt würbe, er muß eine 
rein metallifdje (Dberflädje befifeen, alfo frei fein oon 5ettfcfyiditen, 
oon Staub ober ®£Yb. Will man aber Kopien oon 2TZün3en unb 
bergleic^en madjen, fo barf ber Über3ug nidft feffc anhaften. Ulan 
läßt in biefem 5äHe ben Strom fo lange einnnrfen, bis fiefy ein 
biefer Überzug gebitbet tjat, ber bann, wenn bas Original etwas 
eingefettet n>ar, leidjt abge3ogen »erben tonn. 

€ine feEjr intereffante 2lnu>enbung ber (Eleftrolvfe finben toir 
ferner bei ber 2TletaIlgen>innung. ZDir Knnen ljier freiließ nidjt 
alle bie Deti)üttungspro3effe befpredjen, bie bei ben ©erfdjiebenen 
ZTTetallen 3ur 2tnu>enbung fommen, wollen aber bodj ein Per* 
fahren befcfyreiben, bas befonbers intereffant iß, 3umal ba es 
3eigt, n>ie ein ZHetall, nämlidj bas aluminium erft burdj bas 
eleftrifdje ©arjtellungsDerfaEjren marftgängig, ja fogar billig ge* 
H>orben ift. §ur (Benrinnung biefes gefdjäfoten ItTaterials benufet 
man einen eigentümlich gebauten eleftrifdjen (Dfen, ben 2ttb. \0 
im Querfdjnitt 3eigt. €r bejtefjt ans einem tEiegel aus Koljle K, 
ber burdj ben ©fenmantel F oerftärft ift. 3^ biefen Ciegel 
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bringt man juerft geimffe jlußmittef, Salje aus 2Uumimum unb 
Hatrium unb füllt bann beim Betrieb forttoa^renb bas eigent* 
Üdie 21usgangsprobuft, JHuminiumorYb, nämlid] Conerbe, nadj, 
Die 21nobe beftnbet (tdi über ber Öffnung bes Siegels unb befielt 
aus einem Bünbel Kcblenpfatten; bie Xatbobc, atfo ber Ceiter, 
tco fidj bas JTIetatt abfdjeibet, befinbet ficb, am Soben unb ifl aus 
fiifen fytQefieUt. Bei ber b,cb,en lemperatut rourbe (icfc biefes 
aber mit bem aluminium oerbinben, um es ju nerb.uten, fÜb,(t man, 
icie aus ber Slbbilbung ju erfeben, fortoäb,renb bie £Ieftrobe burd> 
einen tt>afferftrab,l. WüT. man ben ©fen in Sehrieb fefcen, fo 
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muß man üjn juerft „anfielen", b. t[. man fenft bas Kotjlenbünbet 
bis jur Berührung mit ber Kattjobe b,inab tmb entfernt fie bann 
Iangfam roieber. Ztaburd) entfteljt ein eteftrifdier jlammenbogen 
oon fo b,ob,er Temperatur, bafj bie Stufjfatje fdjmeljen. 3efct 
ift bas Perfaljren eingeleitet, bie fileftroben werben meb,r unb 
meljr entfernt, ber 5lammcnbogen erlifdjt, ber Strom geb,t jefet 
burd) bie gefdimoljene ZTCaffe b,mburcb, wb entoidett babet eine 
fo enorme tPärme, bie 3ouIefdje ttWrme, baß bie Conerbe 
flüffig erhalten bleibt unb nun burd; fileftrotvfe bas 21(umimum 
an ber KatBjobe genau ebenfo abgefdjteben wirb, tote bas Kupfer 
in unferem früheren Beifpiel. Surdj fintfernen bes pflocfes P 
wirb bas fertige ZTCetatt oon §e\t ju geit abgefaffen, äbnSidj 
n>ie bas fiifen aus einem £}od]ofen. 
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2)05 Perfaijren erfordert natürlich fotloffal jlarfe Ströme, 
allerdings bei niebriger Spannung. <£s befinden fidf besljatb 
fotdje IDerfe Dor3ugstx>eife in (ßegenben, u>o genügend IDaffer* 
fraft Dorfjanfcen ift, um bie gemaltigen 2Tlafd?inen an3utreiben, 
meiere bie eteftrifdje (Energie liefern follen. So fommen oor 
allem bie 2ttuminiumtperfe in Heuhaufen in ber Sdi«>ei3 in 23e* 
tradtf, bie bem Hfyeinfalt eta>a 2000 pferbeflärfen Kraft ent* 
nehmen unb bann mittels riefiger Dynamos Ströme bis in 
J2 000 2lmper bei \0 bis \5 Polt Spannung e^eugen. 



2. Kapitel. 

It)ed}felbe3ie^ung 3tt>ifc$en elettrffc^em Strom unb 
ttlagnefomu*; Me 3n6uftion*e?f Meinungen* 

Ztidjt weniger intereffant, unb für bie praftifdje 2lnwenbung 
woljl nodj wichtiger als bie 3ute|$t befprodjetten firfdjeinungen, 
finb jene IDirftutgen bes eleftrifdjen Stromes, bie wir auf bem 
(ßebiete bes Magnetismus antreffen unb bie wir im folgen&en 
Kapitel befpredien wollen. 

2lls eine biefer IDirfungen Ratten wir fdjon fürs auf bie 
5ätygfett bes Stromes Ejingewiefen, Magnetismus 3U er3eugen. 
Die genaue Beobachtung 3eigt 3unäd}ß, baß immer bann, wenn 
ein Draljt pom Strome burdjftoffen wirb, in unmittelbarer Ztälje 
bes 2)raJ|tes, unb 3war längs besfelben eigentümlich Kräfte auf* 
treten, bie beifpietsweife eine Kompajjnabel aus ber Ztorb*Süb* 
ridjtung ab3ulenfen vermögen. Diefe Kräfte fann man offen* 
bar aerboppetn, wenn man einen 3weiten Dra^t parallel 3um 
erjien legt, otjne U|n 3U berühren unb biefen bann von einem 
gleichen Strome burdtfließen lägt; man tann fte oerbreifadjen, 
fur3 bie IXttrfung t>iel fräftiger gehalten, wenn man fidj ein 
Syrern oon Dielen parallel gefpannten Bräuten bilbet, ober, 
was basfelbe ijt, wenn man benfetben 2)rafy in 5orm einer 
Spule aufwindet, wie bies in 2tbb. \\a. angebeutet ift. 

Dort laufen bie ein3elnen lOinbungen parallel 3ueinanber 
unb wenn man etwa unten ben Strom einführt, fo Ijat man in 
[amtlichen oorberen XPinbungen einen gleichgerichteten Strom 
oon linfs nadi rechts. Ztun äußern fidj bie oben befdjrtebenen 
Kräfte um ben 3)rat|t berartig, ba% fie fon3entrifdi biefen um* 
geben, unb 3war je nad\ ber Stromrtdjtung ebenfalls in einer 
bejKmmten Sichtung: btiefen wir in ber Stromridjtung ben Drafy 
entlang, fo ©erläuft bie Sidjtung ber Kräfte im Sinne bes tt^r* 
3etgers. (2lbb. ^b.) 3n 2lbb. \\a. iß bies baburefj gefenn3eidjnet, 
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ba% Heine Pfeile um bie UHnöungen gelegt finb. Perfolgt man 
bas Bilb genauer, fo fietjt man, &a§ am unteren €nbe ber Spule 
öie pfeife in biefe tjineintaudten, am oberen aber fic oerlaffen 
unb man ertennt leidet, bag aus ber Summe biefer Kräfte eine 
Kraft refultiert, bie für ftd] fo roirfen muß, n>ie es in 3H>&. (2 
burdj bie großen pfeUe angebeutet ift. 

£ine foldie vom Strom burdjf (offene Spule jeigt alfo eine 
nief ftdrfere lüirfung, rote ein ein3elner Sraljt, unb je größer bie 
3Inja[j[ ber H)inbungen bei einem beftimmten Strome ift, um fo 
groger wirb offenbar andj bie Kraftroirfnng. H)ir traben uns 
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'Hbb. ((, Stvomfpule. 



Itbb. (2. 5ttomfpii[e. 



b,iet einen Apparat fonftruiert, ber in ber €teftrotedinif eine 
ungeheuer roictjttge Holle fpteft, nämlid; einen €teftromag« 
neten, beffen tCKrfung nodj baburd) jn einem zrtarbmim ge- 
weigert roirb, bäf) man einen fifcnlern in bie Spule b, in einbringt, 
an beffen finben fidj bie maanetifdjen Kräfte uerbiditen unb in 
ber Umgebung mir ff am »erben. Biefe £nben nennt man, genau 
fo roie beim befannten Stab,tmagneten, pole: roir b,aben einen 
Sub unb einen Horbpol. 3ln ben polen wirft .aber ber IKag« 
netismüs am ft&rfften, er nimmt natf] ber JTIitte ju atlmärjlidi 
ab. T)et Sereidi, in bem um ben JITaaneten fienun bie Kraft watjr* 
nelmibar ift, roo fie (tarier ober fdjtöädjer auftrifft, nennt man 
bas magnetifebe Kraftfelb, beffen Stärfe baburd] djaraf» 
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terifiert ift, bajj man fqgj: ber 2TZagnet pon einem b$* 
jHmmten Kraftfeld befifet eine beftimmte yLn$al\\ 
Kraftlinien.. 2>ief er lefete wtdjtige begriff iß in ber Cat eine 
feljr gut gen>äyte. Sejeidjnung ; man fann fidj e^perimeitfal fefyr 
leidet ein foldjes Kraftfelb por 2tugen führen, unb Jjat batm 
gan$ ben ©nb.rucf, als ob man wirf lief} bie Kraftlinien perfotgen 
fönne. §u biefem 5n>ecfe fcebecfen wir einen gewöhnlichen fjuf* 
eifemnagnetin ans Stafyl, einen fogenannten permanenten (bau* 
ernben) ZtTagneten, mit einem 23latt papier unb jlreuen feines 
©fenputper auf. Sofort erfennen mir, wie unter bem ©nflufc bes 
Magnetismus bie leicht beweglichen Ceildjen fidj $u einer be» 
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2ftb* i3.*inagnetiföes Kraftfeld. 



2fbb, ^ €leftromagnet. 



jKmmten 5i$ur ausbilben, bie uns ofyte, weiteres ben Perlauf 
ber wirfenben Kräfte barßetlt. (2lb.b. \3.). 

Damit man imjtonbe fei, bie beiben pole eines ZITagneten 
gteidßeitig auf einen (ßegenpanb würfen $u laffen, tft für gewöhn? 
lidi ber ZHagnet in 5orm eines ^ufeifens umgebogen, ober, 
wie es meijl beim ©eftromagneten geföietjt, man perbinbet 
jwei ©fenferne untereinanber burdj eine ©fenplatte, bas foge* 
nannte 3odj. Die erßeren werben bann mit ben Draljtwin* 
bunten perfefjen. 2lbb. Vt jletlt einen folcfym ZHagneten bar;, 
wir erfennen, wenn wir etwa bie pole pon oben betrauten, ba§ 
ber Strom bie beiben 5pulen in entgegengefefetem Dreljungs' 
finne burctyäuft. 

XOäre bas nidjt ber Sali, fo Ratten wir an ben polen 3wei 
gleichartige Magnetismen, benn es gilt bie Hegel: ©n Horb pol 
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tpirb erzeugt burdi einen Strom, ber ben ZHagneten im entgegen* 
gefegten Sinne bes U^eigers, «in Sübpot, »enn er ifyt im 
Sinne bes Ul^eigers umfliegt. Wollen wix eine fräftige IDir* 
fung ftaben, fo muffen «>ir ben Strom fo leiten, fcafj fidj ein 
Söb*» unb Horbpol ausbilbet. 2tls »eitere tpidjttge Hegel merfen 
u>ir uns nodj: (ßteidjnamige pole flogen fidj ab, ungleichnamige 
3iet|en fidj an. 

Wenn wix im Porigen gefeiten l\aben, ba§ ber eteftrifdje 
Strom ein magnetifdjes Kraftfelb erzeugt, fo ift bie $ta$e be* 
red?tigt: ift ber pro3eg umf ehrbar, tann man, wenn man etwa in 
ber Zlälp eines Drahtes Magnetismus entfielen lägt, in biefem 
baburd) einen Strom erzeugen? €s 3eigt in ber Cat bas <£%* 
periment, ba% wie t|ier eine XPec^feltoirfung traben, unb fiefy 
baburd? ein mistiges Ztaturgefefc, bas (ßefefe pon ber Spaltung 
ber Energie in augenfälliger XPeife betätigt. 3enes (ßefefc per* 
langt für jebe Arbeit, bie nrir leiften eine entfpredjenbe (Segen* 
arbeit unb wenn bie DerEjältniffe audj oft bei ben Ztaturpor* 
gangen 3unäd# bem Süd ent3ogen finb, fo liegen fie Ijier Ilar 
por uns: „3mmer bann, n>enn man einen Cett er in einem 
magnettfdjen Kraftfelb fo betpegt, bajj Kraftlinien 
gefdjnitten »erben, fo u>irb in biefem Cetter ein 
Strom erjeugt/' 2)ies iji bas Cen3fd^e (gefefo, in bem eine 
€rfd?emung 3um Ausbrucf Fommt, bie für bie Beugung t>es 
eleftrifdjen Stromes im großen pon grunblegenber 3ebeutung ift, 
ein (ßefefe, auf bem ber gan3e Aufbau unferer X>ynamomafd]inen 
unb mancherlei tedjnifdje Einrichtungen berufen. 

Siefe JErfdjeinungen, bei benen ein eteftrifdjer Strom er* 
3eugt tpirb, nennt man 3nbuftionsporgänge, man fütjrt 
einen Strom ein, man inbu3iert iljn. XDir »ollen fefjen, 
»ie wit uns am einfachen foldje 3nbuftionsfhrome perfdjaffen 
fönnen unb babei jene ©gentümlidjfeiten beachten, bie 3um Per* 
ftänbnts fpäteter Ausführungen »ünfdjenstpert finb. Spalte idt, 
wie bies fn Tlbb. \5 bargefiellt ifl, in ben Kreis einer Spufe 
einen empfinbltdien Strom3eiger, ober, wie für berartige 3 n * 
ftrumente ber gebräuchliche Ausbrucf lautet, ein (Salpanometer, 
fo gibt biefes jebesmal einen Ausfdjlag, wenn idj einen Stab* 
magneten in bie Spule hineinführe, ein Beweis bafür, bajj ba* 
burdj ein Strom entftanben i% Schlägt babei ber &ei$ev etwa 
beim hineinführen nadj redjts ans, fo t|at man beim heraus* 
3iel|en einen entgegengefeftten Ausfdjlag. 3*# erinnern tpir uns 
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an bas früher befprodjene, baj$ ein €(eftromagnet je nad\ ber 
Stromridjtung einen Horb* ober S&bpol f^at. Das (ßatpanometer 
£>efi%t eine ffiagnetfpu(e, biefe wirft burdi einen fynburdigelei** 
teten Strom auf ben «geiger berartig, Scl% biefer, je nadj ber 
Stromriditung nadj linfs ober rechts abge(enft wirb. £>tr haben 
batjer burdj bie Bewegung bes 2Tfagnet*n einen Strom «r3ettgt, 
ber in bem Momente, wo bie Beilegung umgef efyrt . wirb, aucfy 
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feine Sichtung änbert, es ifl fein (Bteidijlrom, ber immer feine 
Hidjtung beibehält, fonbern ein IDedifelftrom, ber feine Hicfc 
tung dnbert je nadj ben 23ebingungen, bie 3U feiner Beugung por* 
lagen. Zimt ifl weiter erfidjtftdi, baj$ bie Safyt biefer ZDedjfet 
pon ber Beilegung b^s Staf|(magneten abfängt, wenn idj biefen 
in ber Sefunbe etwa 3weimat B|ebe nnb fenfe, fo entfpridjt bies 
einem XDedjfeljhrom oon ^20 perioben in ber ZtTinute, ober, 
wie man fidj audj ausbrücft, einem Strome, beffen 5requen3 
J20 IDedtfet pro ZtThmte beträgt. 

3n gleicher ZDeife, wie ein Statjlmagnet auf eine Spule 
einwirft, muß audi fetbftperftänbUdi ein £leftromagnet wirfen. 
Biaben wir alfo 3wei Spulen, pon benen bie eine, wie im porigen 
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Seifptele (5pu(e C) mit einem (Salpanometer 3U einem Strom* 
freif* perbunben ijt, bie andere (Spule. B) fo bemeffen iffc, bafj 
fie fiel] in erjiere hinein fdfieben lagt, fo Jönnen wir bas fijrperiment 
in berfetben ZDeife ausführen wie Dörfer, fofern wir Spute B 
mit Strom perforgen. Xtun Bjängt aber, wie wir wiffen, bie $eib* 
fiärf e bes €(eftromagneten B unter anderem ab von ber Stärfe 
be& erregenden Stromes; es liegt baJjer bie 5*age naiic: wirb 
burdj *w* Stoberung bes (enteren audj ber meierte Strom in 
Spule C beeinfluß? <£ine Prüfung 3eigt uns fofort, ba% bies 
ber 5«H if^z unter gleichen Perfyältniffen wirb ber jtärfere Strom 
bm florieren Strom er3eugen. 2Tlit biefer €rtlärung finb wir aber 
nod} nidjt 3ufrieben, es brängt fidj piefmeljr bie weitere $rage 
auf: was gefdEpe^t bann, wenn idf beibe Spulen tneinanbe; fdjiebe, 
jefot feine Bewegung ootnefyme, aber ben urfprünglid) fd)wäd}eren 
Strom ber Spule B mefyr unb me^r perfiärfe, bis idj 3U bem 
jtörferen Strome gelange? 2(ud) bann feigen wir, ba% in C ein 
Strom entfielt unb beobachten weiter, ba§ wir flets einen Strom 
erhalten, mögen wir ben €rregerfirom nnn jtärfer ober fdjwädjer 
machen, ober, was auf bas\*Vbe hinausläuft, mögen wir tfjn 
fdjüefcen ober unterbrechen. 

VOvt fönnen alfo auf perfdjiebene XPeife Ströme erseugen, 
bie Uß Dorfyanbenfein inbeffen benfelben Urfadjen perbanfen, 
immer wirb bas Censfdje (Befefc betätigt, beim, wenn id\ bei 
ber Bewegung bireft bie Kraftlinien fdjneibe, fo entfpridjt bies 
genau bem 5<*tte bes Stromfdfluffes ober ber Unterbrechung, 
inbem bies gerabe fo wirft, als ob idj ptöfetidi Spule B in 
Spule C Bjineinfdiöbe unb wieber entfernte. 



i . . - 



3. Kapitel. 

ttmt>en6ungen 6e* 3n6utti*n*t>*?g#ngc. 
De* 3n6utti*n*<*9$a?at, Me 3?nMnotnafdj£ne. 

2lls praftifdjes öeifpiel 3U bcn 3ule|$t genannten Ärfdjeinungen 
fügten n>ir uns ben Onbuftionsapparat t>on Hufynforff por 2lugen. 
<£r bient allerbings mdjt 3ur bireften Stromer3eugung, u>irb aber 
bq3u fcenufet, einen porfjanbenen Strom von niedriger 5pannnn$ 



llbb. \6. Schema 

eines Jn&uftions« 

apparates. 




in einen folgen von fyöfyerer umjuformen, i^n 3U transfor* 
mteren. Tlbb. \6 foll bie Konfination erläutern. 3n bie 
Spule A, bie roir primärfpule nennen, fann man mittels 
ber Batterie E einen Strom [Riefen, ^n bem ZTWment, wo ein 
Stromfcftfufj ober eine Unterbrechung fiattfinbet, «>irb in B, ber 
Sefunbärfpule, bie aus \0 IDinbungen bejlefyen möge, ein 
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Strom entfielen, toie uns ja befannt. <£s 3eigt fid}, ba§ n?ir 
babei für bcn Sefunbärftrom eine beftimmte Spannung nad\* 
»eifen tonnen, bie perboppett, perbreifadjt uff. tpirb, wenn wit 
20, 30 uff. ZWnbungen im Sefunbärjhromfreife ijaben. VOxv 
erfennen baraus, baj$ tpir 3U aujjerorbentlid} Ejoljen Spannungen 
gelangen, wenn wit piele Caufenbe von JhraljttPinbungen per* 
tpenben unb ber Perfudi 3eigt, bafa wir fo mit Ceidttigfeit Span* 
nungen 3U er3eugen imftanbe finb, piele Caufenbe von Polt, bie 
ben eleftrifdjen Strom burdj bie Cuft Ijinburdjtreiben, unb ba% 
es gelingt, einen Strom in Sovm eines 3acfigen 5*infens an ben 
<£nben ber Sefunbärfpute überfpringen 3U laffen, felbfl bann nodj, 
wenn biefe über einen ZtTeter poneinanber entfernt finb. 

Sei einem foldjen 3nbuftionsapparat, ber audf nadj bem 
5orfdjer, ber iljn 3um erjten ZUale in biefer 5orm fonjhruiert Ejat, 
Huljmforff genannt tpirb, gefdfieljt bas Unterbrechen unb 
Schließen bes Stromes nidjt pon ber fyarib ans, fonbern ge* 
tpöfynlid) burdj ben Apparat felbft. <§u biefem gtpecfe liegt in ber 
primärfpule ein Sünbel ©fenbräljte, ein ©fenfem F. ©iefem 
gegenüber befinbet fidj eine 5*ber bie bei f am (ßeftell be* 
feftigt ijl unb ficfy im Hul^uftanb an ber Kontaftftelle c gegen 
bie Hegulierfdjraube S anbrücft. Perbinbet man ben Apparat 
mit ber Stromquelle E, fo paffiert ber Strom bie Spule. ©aburdj 
u>irb aber im felben 2tToment ber ©fenfem magnetifdj, ber bann 
bas ©fenjiücf U an$iefyt 2>a biefes mit ber 5eber f feft perbunben 
ifl, fo n>irb bd c ber Strom unterbrochen, alfo bie Spule jlrom* 
los. Hun fdjnetit f unb U 3urücf, c fdiliefjt wieget ben Strom 
unb bas Spiel beginnt pon neuem, fo bafj man auf biefe IDeife 
eine große &&$. von Unterbrechungen in ber. Sefunbe er3ielt. 
©er in ber Sefunbärfpule entfleljenbe Strom ift übrigens fein reiner 
IDedtfelffrom, u>ie man 3unäd$ permuten follte. fis entfielen 
nämlidj burdj bas Schließen unb Unterbrechen bes Stromes 
aucft in ber primärfpule entfpredjenbe 3ttto*ftionsfhrome burdj 
„Selbjlinbuftion", bie man €£traffrröme nennt. Diefe Ströme 
Ijaben beim Unterbrechen bes primärjhromes gleidje Hidjtung 
mit biefem, er wirb perffcärft (man beobachtet ben fräftigen 
Unterbredtungsfunfen), bagegen entgegengefefete Hidjtung 3um 
Sdjliej&ungsftrom — biefer tpirb gefdppädjt. Die natürliche 5olge 
i% ba$ ber <&ffnungsjteom portoiegenb bie SefunbärtPicHung 
bes Hufymforffs inbu3iert, ja fo ftarf, ba% ber Sdfließungsftrom 
fo gut wie gar ntdjt in Betraft !ommt. ' Ms Hefultat erhalten 
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mir bafyer einen Strom, ber immer gleiche Btcfyhmg beibehält, 
aber ben Unterbrechungen entfpredjenb, immerfort pon fetner 
maximalen Stärle auf Ztull fyerabfinft, triebet anzeigt ufw. 
Derartige Ströme nennt man intermittierende Ströme. 

IDäljrenb bis noefy por wenigen 3a^ren ber Hu^mforfffdje 
Apparat porwiegenb ju triff enfdiaftfidjen ^weefen benufet würbe, 
leitet er Ijeute bie wertpottften Dienfte im praftifcfyen (eben 
unb eine ber intereffantejten 2lnwenbung ftnbet er mofy bei ben 
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(Setßlerfdje Höhten. 



Höntgenftrafyten, fowie neuerbings in ber brafylofen Celegrapfye. 
(Dfyxe aÜjuweit ausloten, fönnen wir nadj bem 33efprodjenen 
uns bas We\en biefer eigentümlichen Strahlen por 2lugen fuhren. 
VOiv nehmen einen 3nbuftionsapparat 3ur fjanb, ber bie $äljigfeit 
befifct, mittels einer Stromquelle pon ca. \S Polt Spannung, 
einen 5*ittfen pon etoa \5 cm Cänge — pon J5 cm Sdjtagweite — 
3U er3eugen. Wenn wir ben tnattetnben 5unfenjh:om beobachten, 
tonnen «>ir nns fragen: tpas wirb aus biefem, xpenn wir bas 
ZlTebium, in bem er fieft bewegt, bie Cuft, entfernen? 5&fcen 
wir ben Öerfudj aus. gu biefem gwedfe jtellen wir uns aus 
(Sias eine Hötjre Jjer pon etwa 20 cm Cänge nnb 2 cm EDeite. 
2ln bie beiben <£nt>en, bei a nnb b, 2tt>b. J7A, finb 3wei platin* 
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brätye eingefd}mol3en, bie man mit ber Sefunbarfpule bcs 3 n * 
büftionsapparates perbinben fann, fö ba'§" -riunmefjir ber 
Strom burefy bas 3nnere ber (Blasrohre fyinburdj geltf. T)ie Betben 
(Emfüljrungsbrä^te nennt man anii tjter (Eleftröben unb be* 
3eid|n# wieber biejenige, wo ber Strom eingeleitet wirb als 
2lnobe unb bie anbere als KatEjobe. Wir fönnen bie Höf^re per* 
mittels besStu^ns c mit einer Cuftpumpe perbinben unbfo 
bte Cuf t immer mefyr unb me^r auspumpen. Xlixn wirb bef annt* 
licfj ber Cuftbrudf mit bem Barometer gemeffen, man fpridjt pon 
einem XTormalbrudf ober normalen Barometerjianb unb will bamit 
fagen, bajj ber normale Cuftbrucf (in 2Tleeresl|ö^e) imjtanbe iß 
einer Quecffilberfäute pon 760 mm fjölje bas (Sleidjgewidjt 
3U galten (eine ittmofpfyäre). Die Cuftpumpe, unb bamit audj 
bie (ßlasröfyre, iß mit einem 23arometerrol)r perbunben unb wir 
fönnen Katari ben im 3nnern Ejerrfcfyenben ©ruef erfennen. IDir 
pumpen aus unb beobachten, wie rechts bas (Quecffilber bes öaro* 
meters finft, wobei wir gleichseitig bm Strom bes 3nbuftors 
burdj bie Höljre $u fenben perfud^en. allein, wir erblkfen ju* 
pörberß nichts. Das Sarometer finft inbeffen meljr unb meljr, 
jefet 3eigt es einen Drucf pon 20 mm, nodj immer feine €r* 
fdjeinung — jefet aber, bei \0 — 9 — -8 mm ©rudf fefyen wir 
beutßdj, wie fdjlangenförmig ein rötlidi*piolettes Cidjtbanb pon 
©eftrobe 3U <£leftrobe ftcfy erßrecft. IDir pumpen weiter aus, 
ber ©rudf beträgt jefet 3 bis 2 mm, unb nun fe^en wir fein un* 
unterbrochenes 33anb mefyr, fonbern ein ftimmernbes <Btimm* 
lidjt> bas fdfktitenweife bm innem Haum ber Höljre erfüllt. 
(2«>b. \?B.) 

3ß fdjon biefe (Erfdjeinung äußerß glan3Poll, fo wirft fie 
gerabe3u fiberrafdjertb fdfön, xv^nn man ben inneren Haum mit 
Unterabteitungen perfieljt unb bann perfdjiebene <ßafe, wie IDäffer* 
jloff, Sauerßoff, (C^lor ufw. einfuhrt. Sold# &öt|ren, bie auf 
bas gefdjicftejle aus einer 2ln3afyl Perfdjiebenfarbiger unb in* 
einahber perfdjlungener Äö^rdjert pon (ßei§ter in Sonn 3um 
erjlen ZHale fonftruiert finb, werben aucrj nadj it^m allgemein 
<5eif$lerröt|ren genannt. 

3u§er fdr wiffenfdjäftlidje gweefe, finb bie (ßeißlerfdjen 
Hö^ren praftifdj nidft pon Bebeutung. Caffen wir aber eine 
folcfje Höfyr* an ber Cuftpumpe unb entfernen bie Cuft nodj mel^ 
pertingem alfo ben ©ruef auf Srucfyteite pon mm, auf Ejunbert* 
ftel, ja taufenbßel mm, fo fönnen wir an ifyr jene berühmten (Er* 
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fdjetnungen ber Höntgenjhrafylen wafyrnelimen. Sunäd)jl näm* 
Vidi, bei einer ©rudfabnaljme unter \ mm ©erfdiwinbet jene 
Cid?terfdiemung mit üirer 5<**benpracf|t, fie tritt allmäfylidi von 
ber Katfyobe 3urücf, bas Cidjtbanb wirb Heiner unb Heiner, 
bis 3utefet atxdt bie 2lnobe in Zfrinfel eingefüllt tji. 2lber an 
feine Stelle tritt etwas anberes. Salb erblicft man ein grün* 
•bläuliches Schimmern an ber 3nnenfeite ber (ßtaswanb: es finb 
Katfyobenjteafyten. 2lber fo feljr wir audj im anfange enttäufcfjt 
ftnb beim 2lnblicf biefes nüchternen (ßlimmlidttes, nadi all bem, 
was wir r>orfyer gefeiten, fo werben fogar nocff bie (Erlernungen 
ber tßeißlerröfyren in ^en Schatten gebellt, fobalb wir gewiffe 
Körper in ^en (Sang ber Straften in ^as 3nnere ber HöEjre 
bringen. Z^^ Strahlen nämlicfj, bie KattjobenfhraEjlen — fo* 
genannt, weil fie t>on ber Katfyobe ausgeben — f?aben bie (Eigen* 
fdjaft, pl|osp^ores3en3 3U erregen, b. f\. bort, wo fie auftreffen, 
jene eigentümliche Cidjterfdieinung Ejeroor3urufen, bie wir beim 
ptjosplior, beim dHüttwürrndjen, beim Meeresleuchten, beim fau* 
lenben l?ol3e ufu>. waljrneEimen fönnen. ©a^er leuchtet bie (Blas* 
voanb grünlich auf, unb treffen bie Strahlen anbere Körper, 3. 23. 
ZtTineratien, fo fyat man je nacfy ber Ztatur ber lefeteren eine 
fierrtidje Cidfterfdjeinung : ber gan3e Körper fdfeint 3U glühen, 
unb man erblicft ein Schillern, ein Schimmern unb 5üntmern, 
als ob bie gan3e (Dberfläcfye mit Caufenben ber pracfjtoottften 
Brillanten überfeit wäre. 

ZITan Bjat t>erfucfyt, biefe Cum in es3en3erf Meinungen 3ur 
praftifdjen Beleuchtung ^eran3U3ie^en, unb namentlich fyat Nicola 
tCesla oermittels einer eigentümlichen Cransformation ^es &<&* 
trtfdjen Stromes bie wunberbarjlen (Erfdjeinungen bamit fyer* 
oorgerufen. Hö^ren, wie bie eben betriebenen, leuchten fyett 
auf, wenn fie nur in bie Hätje ber (Erregerjtelte ber oorBjin ge* 
nannten Ströme gebracht werben, oljne baj$ überhaupt eine Per* 
binbung mit Drähten nötig wäre, allein, all biefe (Erlernungen 
E;aben noefy 3U fefyr ben £fyarafter ^es (Slimmlid)tes, als Saft fie 
prafttfd} bienftbar gemacht werben fönnten, obwohl ber Perbraudj 
an eleftrifdjer (Energie bebeutenb geringer ifl — für bie gleiche 
£)eltigfeit — als bei ^en E}eut3utage benufeten Beleudjtungsförpern. 

(Eine überaus wichtige unb für bie präzis Ijödifl bebeutungs* 
oolle 5olge B|atte bas (Erfdietnen ber Katliobenftraljlen, als &$nU 
gen im 3at)re \S^6 bie fntbeefung machte, ba% aud] außerhalb 
ber Höljre Strahlen, bie er x*Strafylen nannte, oorljanben waren, 

Co er steint, Cleftristtdt. 3 
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unb bie aujjerorbenttidj merfoürbige ©genfdjaften befifeen. Das 
merftoürbigfte unb praftifdj tDidjtigjte biefer x* ober Höntgen* 
jlratjten ift itjre ©genfdjaft, burdj bie für bas 2luge unburdj* 
fidjtige (Segenjlänbe fynburdj 3U getjen. 2tUerbings finb Mo 
Straften als fotdje nidjt fidjtbar; man erf ennt ifyre JPirfung aber 
fofort, n>enn man in ifyren Bereich einen Schirm aus pappbecfel 
hineinbringt, ber auf einer Seite mit einer Sdjidjt von Barium 
ptatineyanür, bie ftorf pfjospfyoressensfäfyig i% befhridjen ijl: 
fofort leuchtet ber Schirm fjett auf (man btieft babei gegen bie 
Scfyidit). Bringt man bann 3toijc^en Röntgenröhre nnt> ben Schirm 

Jnducüonsapparat 
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Röntgenstrahlen. 

Hbb. \8. 2lnorbnung "einer Böntgeneinridjttmg. 

bie £i<xrti>, fo fiefjt man ein fcfjarfes Sitb bes Knochenbaues, inbem 
bie Straften bie I}aut unb 5fetfd?teile burdjbringen, nur fdjtoadfe 
Umriffe erfennen laffen, bei ben Knochen bagegen je nadj Dichte 
unb Befdjaffetttjeit mefjr ober weniger ttttberftanb finben, fo 
ba% biefe bunfel auf fjeltem (Brunbe erfcfyeinen. Bringt man 
biefe fjotsHöfee, in bie man eiferne Hagel gefdjlagen fyat, hinter 
ben Sdjirm, fo tjat man ben ©nbruef, als feien bie Hagel in einen 
(Blasblod eingebtafen. Kur3, man lann eine Unmenqe ber »un* 
berbarften 3)inge mit ben Höntgenjlrafyten 3etgen, (Segenjlänbe 
bort erbtiefen, u>o fie fonjl bem 2luge ent3ogen finb, unb, ba 
biefe Strahlen ebenfo wie bas Cidjt, ptjotograpljifdie XDirfungen 
hervorrufen, fo fann man verborgene <5egenftönbe, etwa eine 
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üctfdjlucfttf XlabeX, otme weiteres pE]otograp£;ierc-ti. €s bcbarf 
cooljt faum ber tErroätjming, bas Bte x*Stral}ten ber meb ijinif djen 
HMffenfdfaft bie tcccfcollftcn Dienfte [elften. 

5am Sdjluffes biefes Ilbfdmittes fügten mit uns bie 3tn= 
orbnung einer ganjen Jlöntgeneinrid^tung uor Jlugen (3tt>E>. (8). 

fiine Satte rie oon etroa J8 Doli Spannung fegt ben 3nbuf» 
tionsappacat in Setrieb. tt>ir führen bie <Znben ber Sefunbärfpule 
jn Kaifjobe unb 2lnobe (3lntifatrfobe) unb richten mit einem Strom» 
roenber ben Strom fo, bafj ber untere tEeil ber JJötfre Ijell auf= 
leudjtet. Die »on ber KatI;obe ausgel;enben Strahlen treffen auf 
einen ZlZetallfpiegel, bie fogenannte Jlntifatrjobe, bie bann bie 
Strafen doII auf bie untere fjalbfugel ber BÖb.re refleftiert, roo= 
burd) bie IDirfung am fräftigften roitb; bie ünobe ift mit ber 
Jlntif attiöbc r>erbunben. 

Sie Dvnamomafditne. 
(£ine roeitere praftifdje 2lnroenbung ber 3nburtionserfdjeU 
nungen, für bie eigentliche Cedmif bebeutenb roiditiger, als bie 
norffin befprodjene, ift biejenige, bie baju fütfrt, bireft einen 
elertrifcfjen Strom 3U erseugen. Das prinjip ber Stromerjeugnng 
ift uns bereits befannt, jcfet gilt es ;u befpredje", roie biefes in 
finnreidjer IDeife ausgearbeitet mürbe, um Permittels einer JlTa= 



llbb. ig. £utftcf;nii(j eines Stromes in ber Spule beim 

Sdjneüwn pon Kraftlinien. 

fdjtne, ber DYnamomafdjine, einen ununterbrochenen Strom 

3U erjeugen, wobei roir bireft 3U jenem Solle übergeben, auf bem 

bie UJirrungsroeife alter mobernen Dynamo mafdjinen beruht. 

lüenn mir uns, rote in 2lbb. 1.9 angebeutet, mit einigen Sraijt* 
tvinbungen, bem Jtorbpol bes Starjlmagnetett NS nähern, fo 
roirb, ta roir babei bie Dom Pol ausgeljenben Kraftlinien fdmeiben, 
nad\ bem Cenjfdfen (Befefe ein Strom in biefem feiler entfielen. 
lüeldje Hidftung f}at biefer Strom? Das ift leidjt 3U erf ernten. 

3* 
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3ebenfatls muffen wir $ur (E^eugung bes Stromes Arbeit leijlen, 
\xnb fobalb biefer 3uftenbe fommt, ftettt unfere Dratjtfpute einen 
(Eteftromagneten bar, fyxt mithin audf einen Horb* unb Sübpel 
ns. Da aber gleichnamige pole fidj abflogen, ungleichnamige fidt 
ansiefjen, fo folgt, ba% in ber Spule bei ber 2lnndfjerung ein 
Strom fließen muß, ber porne einen Horbpol (n) er3eugt, benn 
wäre es umgefefjrt, fo würbe 2ln3iet|ung erfolgen, wir würben 
2lrbeit gewinnen unb bies wiberfpridjt einem ber widjtigflen 
Haturgefefee: bem (Sefefe pon ber €rt|attung ber finergie. 

3)er Strom fliegt alfo, bie Spute pon porne betrachtet, im 
umgelegten Sinne bes Utj^eigers. 3)iefe Stromriditung wirb 
nidjt geänbert, wenn wir uns über ben Horbpol tjinausbewegen, 
benn jefct müffett wir an3ieljenbe Kräfte überwinben, bie 
ja aud> tatfädjtidj 3wifdjen bem Hinteren Ceit ber Spute, bem 5ub* 
pol, unb bem Horbpol bes Stabmagneten befielen. Bewegen wir 
bie Spute bis 3ur Hütte, fo wirb ber Strom fdjwädjer, benn bie 
inbu3ierenbe Urfadje, bie Kraftlmien3afjt, perminbert fidj. paf* 
fieren wir bie ZtZitte, fo feiert ber Strom feine Hidjtung um, ba 
wir nun bie entgegengefefeten Derljättniffe \\oben, wie beim Be* 
ginn ber Bewegung, 2luf biefe H)eife fann man, burdj fort* 
gefegtes fjin* unb ^erbewegen ber Spute in ber Cat einen Strom 
er3eugen, bie 2lrt ber £r3eugung aber ift, wie man fiefyt, äugerfl 
umflänblidj unb für praftifdfe gweefe unbrauchbar. 5etyn wir 
jefet, wie finnreidj bie prajis bie ljin* unb fjergel)enbe Bewegung 
in eine rotierenbe umfefet. 

IPir biegen 3unäd# ben Hlagneten Fjalbfreisförmig um unb 
legen einen 3weiten pon gleicher Befdjaffentjeit berart an ben 
erjlen, ba% bie gleichen pole fidj berühren (2ä>b. 20). ©iefen 
Hing fönnen wir auf 3wei Holten rr tagern, fo ba% er fidj um 
feinen HRttetpunft breiten lägt. <2)ben befinbet fidj eine ©raljt* 
fpute irgenbwie am (Befielt befejHgt, burdj ifjre Öffnung lann 
ber Hlagnetring frei tjinburd} fdjlüpfen. Die €nbcn ber Spule 
führen 3U einem <5alpanometer. Sowie wir bann eine Drehung 
bes Hinges pometimen, gibt bie Habet bes (Satpanometers einen 
2lusfdjtag, unb 3war, je nac^bem ber Horb* ober Sübpot bie 
Spute paffiert, nadi redjts ober nadi linls. Hlan erfemtt fofort, 
ba% ein ununterbrochenes Bremen bes Hinges einen ununter* 
broeftenen Strom liefern muß, ben wir ben Gnben ber Spute 
entnehmen, unb wie man weiter fiefjt, ifi ber er3eugte Strom 
ein tDedtfelftrom. 
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liier haben mir uns bas priitjip &er i) ynamo maf d?inc 
POV 3lngen geführt, allein, biefe 3(rcorbnung ift fciuesmegf geeignet, 
praftifd; Bewertet ju roerben. ZMan fann ans leicht etfid|tltdien 
(Stünden tr-ebet ben ZTCagneten, nodj bie Spute, mit einer feften 
3W[fe uerfeljen, berartig, bafj fidj erfterer fc-eftänbig biirdi bie 
Spule, ober biefe olme Unterbrechung, um ben ZHagneten bemegen 
formte, fiine fefte Dretjadtfe af>er i(t im 3nteceffe ber Setriebs* 




„ . , ,„,,. IfoAsektrom 

Mbb. 20. (£ntfteb.ung oon IDe^felfrcom 
bnrrff Rotation eines Hingmagneten. 2(bb. 2). IDedjfelftro mm affine. 

ftdjerfjeit, foroie audj ber fiinfadjljeit bes Antriebs wegen, eine 
unerläßliche Sebingnng; wie biefe erfüllt roirb, feilen u>ir an 
2lbb. 21,. 

Unfere Spule umfaßt nidjt lofe einen Jltagneten, fonbern 
fie ift feft um ben eifernen Hing R gemicTelt, ber oermittets 
Speid]en auf einer feften 31ctjfe ftrjt. Der Cgifenring brerjt fid) 
in einem Ittagnetfetbe, bas r>on einem heftigen Starjlmagneten 
geliefert wirb, beffen pole mit fogenannten polfdnit/en cerfetjen 
finb, bie t>en fitfenfern 3um großen Seil einfdjltefjen, fo bag 
btefec in bas ZHagnetfetb eingebettet ift. 2>aburd) erbält er 
3mei fräftige pole n unb s, bie roie ber Derfudi beftä'tigt, an bet» 
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felben Stelle fces Haumes, alfo 3tpifctjen N unb S befteljen bleiben, 
mag ber Hing fidj nun breljen ober nicfyt. 33et einer ©retjung 
tptrb baljer bie Spute I ebenfo u>ie II, bie pole n unb s genau 
fo paffieren, tote bei bem in 2lbb. 20 befprodjenen 5<*lfe/ wobei man 
aber ein feftes, folibes Syftem Jjat. 

Damit man nun ben er3eugten Strom bem rotierenben Ceti 
ber HTafcfyine, ^em dinier, entnehmen fann, befinben fidj auf 
ber 2ldjfe 3toei poneinanber, burdj eine tfotierenbe, b. % nidjt 
leitenbe, ^tPtfdienfdjtdit getrennte Schleifringe. 'S&ex biefer Hinge 
ift mit je einem <£nbe ber Spute perbunben; lägt man ^ann imex 
Kupferbürften auf t>en Hingen fdjteifen, bie man mit ber äußeren 
Ceitung perbinbet, fo tann man jeber3eit Strom entnehmen. 

23ei ber praftifcfyen 2lusfüljrung tpideit man nidtf eine, fon* 
bern eine gan3e 2ln3aljl pon Spulen auf ^en 2lnfer, tpoburdj bie 
IPirfung im felben HTaße pergroßert tPtrb. J)ie Perbinbung 
muß bann, ipie in 2lbb. 2\ für 3toei Spulen, I unb II ge3eigt, fo 
erfolgen, ba$ ftdj bie Ströme aucfy tpirflicfy fummieren, fie alfo 
3um gleichen Schleifring tjin* refp. abfliegen, ©er er3eugte Strom 
ift ein tDedjfelftrom; toenn es nun aucfy für manche Stoecfe 
burdjaus gleichgültig ift, ob man IDedtfel* ober (ßletdjfhrom tjat, 
3. 23. 3um betreiben pon (Slüljlampen, fo ift es bocfy ebenfo oft 
ertpünfdjt unb fogar häufig notrpenbig, über (Bleidjftrom 3U per* 
fügen, ©iefer lägt ftdj nun mit X}ilfe getoiffer medianifcfyer X}tlfs* 
mittel, ber Stromtoenber ober Kommutatoren, aus jeber 
XDedjfetftrommafcfiine entnehmen, u>03U allerbings ^ie Derljält* 
niffe auf bem 2lnfer ettoas fomplt3terter iperben. Um fie uns por 
2lugen 3U führen, betrachten mir ias Schema in 2lbb. 22 A. 

Sämtliche Stromfpulen t>es 2lnfers, ber in unferem 23eifpiet 
ein fogenannter (Brammefcfyer Hing ift, tperben bei einer Hotation 
besfelben pon einem Strome burdjfloffen, unb 3tPar, toie mir 
ariffen, auf ber rechten X}älfte pon einem entgegengefefet gericfy« 
teten, tote auf ber linfen, toas burcfy bie Keinen pfeile ange* 
beutet ift. Die Summe ber in jeber IPinbung inbu3ierten Ströme 
bilbet in jeber Hingljälfte einen Strom, ber in ber Hidjtung ber 
großen äußeren pfeile fließenb, pon b ausge^enb, fidj in a per* 
einigt, ©ort, in ber fogenannten neutralen §one mu%te 
alfo in jebem Seitmoment ber Strom entnommen u>erben, tpas 
baburdj gefc^el|en fönnte, ba% Heine 23ürftdjen aus Kupferbraljt 
außen auf t>en nidjt umfponnenen Drähten nxtfjrenb ber ©reljung 
auffd]leifen. praftifdj läßt fidj aber eine foldje 2lnorbnung nidjt 



Hnmeitbimg Set 3it&tittionst>orgänge. 39 

gut ausführen, roesbalb man auf bie Slnferroelle einen, wie oben 
em>äb,nten Kommutator, aud; Sammler ober Kolleftor genannt, 
auffegt. Diefer Kommutator, ein äufjerft nichtiges ^Element bei 
jeoer cßleidtftrommafcr/ine, t(at bie in Mbfc. 22 B gewidmete Clin* 
ridjfung. Dort finb ber <£infadib,eit falber mer Spulen ange* 
nommen. Der Anfang einer oortiergeljenben ift jebesmat mit öem 
<£nbe ber nadtfolgenben rterbunben, bie gemeinfame Ceitung füljrt 
bann ]u einem auf ber 2ldjfe ifolic-rt angebrachten Kupferftüd 1 , 
weldges man tamelle nennt. Bei bem pjer befprodicnen Sing- 
anfer finb, reie erfidjtlid;, ebenforiel Cameden als Spulen cor* 
Ijanbeti, u>as bei grofjen ZTCafdjinen oft mehrere fjunbert aus» 
mad]t. 




Jlbb. 22. Schema ]ur dMeicbprommjfcfcme. prafttfdit :(nsfüi;cuug. 

©ureb. bie befdjriebene £inricr|tung tjat man an ber IDicfTung 
ber ZTTafdiine nichts geänbert; bie Sür|ten muffen natürlich, ba 
auf bem Komutatoc aufliegen, wo bie Ströme ber beioen 21nfer» 
bälften fidj Bereinigen, alfo in bet Jttcf/tung ber neutralen §one. 
2)iefe liegt übrigens nidjt genau fyftematifdi jK>ifd]en ben poI= 
fdiutjen, fonöern »erfd]iebt ftd) etoas im Sinne ber Srefyridjtung 
bes Sinters, bie richtige Stellung ber Surften erfennt man baran, 
bafj fidj an ber Jluflageftelle mögliefift wenig 5unfen bilben. 

€s gibt nun eine ganje Hetfye oerfdfiebener 2lusfül;rungen 
fotdjer 21nfer, teils in bejug auf bie tPicflung, teils in bejug auf 
bie 3lusbebnung öes Htnges felbft. So wirb bäuftg bie IPicflung 
in entfpredjenbe Hüten (33utenanfer), bie ftcf/ auf bem 2lnfer 
befinben, b. ineingelegt, oft aber wirb biefe auefi. über ben Kern 
bes 31nfers bireft berumgeumnben. Sutueilen bilbet man ben 
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dinier länglidj aus unb tjat bann im (Segenfafe 3u bem eigentlichen 
(Srammef djen Hing ben Crommelanfer, ober er erhält bie 
umgefefjrte 5orm, tpie bei ben 5d|ucfertfdiett 7Xla\ djinen, b'u 
5orm eines flachen Hinges, ber feljr fdjmal iji, aber einen großen 
Durdjmeffer befifet unb fidj 3toifdjen ben potfdiufjen fynburcf} 
bewegt. 

Unt bie IPirfung einer Dynamomafdiine nodj 3tt perjlärfen, 
begnügt man fidj in ber prajris häufig nidjt mit einem polpaare, in 
beffen 5*lb ber 2lnfer rotiert, fonbern man roenbet je nadt ber 
(Sröße % 6 8 ufrp. pole an unb fpridjt bann pon mehrpoligen 
ZlTafdiinen. €s ift ftar, ba^ baburdj bie Ceiftungsfäljigfeit einer 
Dynamo im gleichen XTCaße pergrößert tpirb. 

&)ir tjaben bisher angenommen, ba^ ber Magnetismus einer 
5iromer3eugungsmafdiine burdj Staljlmagnete geliefert u>irb; in 
ber erjten Seit E^at man audj ausfdjließtidj biefes Glittet an«« 
getpanbt unb bie IDirfung baburdj 3U oerftärfen gefudjt, ba% man 
eine große 2ln3al|l pon 2ttagneten einbaute. (Eine berartige 2ln* 
orbnung ift aber außerordentlich foftfpielig, tpobei nodj bie unan* 
genehme (Eigenfdjaft ber Stafjtmagnete fyn3ufommt) mit ber Seif 
ben ZlTagnetismus 3U oerlieren. XCun tpiffen n>ir aus früheren 
(Experimenten, ba$ man mit einem (Elektromagneten bei gleicher 
(Sröße eine piel jlarfere ZDirfung er3ielen tann, als* mit einem 
Stalmagneten. 2Uterbings muß man, um erjtere 3U erregen, 3U* 
nädjft einen entfpredjenben Strom tjaben, tpobei es bodj in unferem 
5atle fcEjr umjtönblidi tpäre, galpanifdje Elemente an3UtDenben, 
ober, ipas man Einfangs tDofjl perfudjte, eine Meine magnet* 
eleftrifdje ZTCafdiine 1 ) gleichzeitig mit einer DYnämomafdjine 
an3utreiben, ipobei jene ben (Erregerfhrom lieferte. €s u>ar baffer 
eine (Entbedung pon grunblegenber 23ebeutung, als IPerner pon 
Siemens bas „(Eleftrobynamifdje prin3ip" aufhellte unb bamit 
betpies, baß jebe ZlZafdjine mit Ztlagnetaricflung fidj felbjt erregen 
fann. 2TCan fann nämlidj, tpie bas Sdjema in 2lbb. 231, 3eigt, 
ben 3U liefernben Strom, anjtatt ifjn birelt in ben äußeren Strom* 
freis 3u führen, erft bie Zllagnettpicttung paffieren laffen, bie 
babei einen Keinen IDiberftanb befifcen, alfo aus bidem ©raffte 
fjergeftellt fein muß. 

Vflan fragt aber umpillfürtidj : ipo fommt benn ber Strom 

*) So ntnnt man otejentge, bie tfyren HTagnetismus burdj Staljl« 
magnete erhält, im (Segenfatj 3tir eleftromagnetifdjen ober Dynamo« 
mafdjme, bie bnrdj ITCagnetfpulen erregt tr>trb. 
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anfangs aus &er unmagnetifcr-en JlTafditne b,er? Die HTafcriine 
ift eben ntdjl vollia unmagnetif d] ; roie tt>«net oon Siemens 
jeigte, befifct bas JlTagneteifen, jumal trenn einmal ein Strom feie 
IHagnete umfloffen tjatte', nod; geroiffe Spuren oon „rematien* 
tent Magnetismus, öer fo fdjroad; er aud] fein mag, ood] aus« 
reictjt, einen, roenn aud] nur fetjr minimalen Strom im 2lnfer 
3U «zeugen. Diefer aber, oa er (3ß#. 23 I) Wc Illagnetfdjenfel 




3Ibb. 33. IDiJlnngsfdSema oon 03Ieid)jirommafii[inen. 

paffiert, »erftarft öen anfänglich Bortjanöenen Magnetismus, roas 
jur 5°Ige Ijat, bafj im felben Moment im Jlnfer ein ftärferer 
Strom entfteljt; man fieljt, bafj bas Spiel fo fortfdtreitet : es 
tPtrö ein punft fommen, wo öer fiigenftrom ber Mafdn'ne btefe 
Doli erregt t;at, nämlicr> bann, roenn bas cEifen berfetbeu mit 
Magnetismus gefäftigf ift. 

Die 2lbb. 231 jeigt uns, bafj bie ITCafdjine nur bann ifjren 
polten Magnetismus befi(jt, roenn ber äujjere Shrotnfreis ge* 
fdjloffen ift, roenn etroa eine 2tnja(il Campen eingefettet ift, 
unb man fietjt ofme weiteres, ba% bie (Erregung ber Mafdjine 
unb aus bemfelben (ßrunbe auch, bie Spannung Öer felben r»on öen 
äußeren Sebingungen abfängt: brennen »tele Campen, bann ift 
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ber Strom ftarf unb bamit audf bie inbu3ierenbe ttttrfung, bie 
Klemmfpannung tpädjft, fo bajj unfere (ßlüfylampen, bie für 
eine beftimmte Spannung fonjhruiert finb, unregelmäßig Brennen 
tpürben, tpenn nidjt befonbere Hegulierporridjtungen angebracht 
tpären. 2Tlan fann biefem ttbelftanb atxdi begegnen burcf} eine 
Schaltung, une fie in 2lbb. 23 II peranfcftautidit ift 2>ort ijl ein 
fogenannter ZTebenfcfyluß in ber IDeife eingerichtet, ba% man an 
ber Stelle, ipo ber Strom bem 2lnfer entnommen tpirb, eine 
Ceitung abjtoeigt unb biefe bann in Dielen XDinbungen bannen 
Drahtes in ber entfpredjenben IDeife um bie Scfyenfet ber ZTCag* 
nete tpicfelt. hierbei tpirb natürlich u>egen bes großen IDiber* 
ftanbes, ^en bie beträchtliche Cänge ber Ceitung befifct, nur ein 
geringer Ceti bes X^auptfhromes 3ur (Erregung benufet, unb bodj 
tjat man eine fräftige 2Ttagneta>irfung, t>a bie Stärfe eines <£teftro* 
magneten abfängt pon bem probuft aus Strom ftärfe unb ber 
2ln3al|l ber XDinbungen. VOat bei ber 3uerft befprodjenen 
ZTCafctjine, ber I}auptfd}ltt|$mafdiine, bie 3<xfy ber &>in* 
bungen gering, fo flog bodj ein ftarfer Strom, ber fjauptjlrom, 
burdj fie tjinburd}, unb tjaben wxx im 3toeiten 5<*tle, bei ber 
ZTebenfd}tu§mafd}ine geringe Stromjiärfe, fo ift bort bie 
^aB|l ber XDinbungen im felben Derfjättnis pergröfcert. €s leudj* 
tet ein, ba§ bie 2Tebenfdilu§mafd}ine fid] fofort beim 3ngang* 
fefcen erregt; ber ZlTagnetismus ber ZTCagnete mürbe berfetbe 
bleiben, toenn bie Klemmenfpannung ber XTCafdiine fidj gleich 
bliebe. Das ift inbeffen nicty ber 5<*ll, benn je mefjr Strom tpir 
bem äußeren Stromfreife 3ufüt}ren, um fo fühlbarer tpirb ber 
XDiberftanb im 2lnfer ber ZTlafdiine, fo ba§ ber Strom, efje er 
aus ^m 2lnfer 3U ^en Klemmen gelangt, in be3ug auf feine 
Spannung eine Sdjtpädjung erfahren tjat, einen Spannungsperluft, 
ber nad\ bem 0J}mfcfjen <ßefefe: Spannungsperluji = Stromftärfe 
XXDiberftanb im 2lnfer mit ber Stromftärfe 3unimmt. IPir fefyen 
hieraus, ba% tpir tpofyl unterfdjeiben muffen 3tpifcfjen ber im 
#nfer entfteljenben „eleftromotorifdjen Kraft" unb ber Klemm* 
fpannung ber XTCafdjine, bie une überhaupt bei jeber Strom** 
quelle ftets Heiner ift — bei Stromabgabe — u>ie bie erftere. 
3ft aber bie Klemmfpannung Hein, fo folgt tpieber aus bem 
®J}mfdien <ßefefe, ba% ber (Erregerjhrom unb bamit audj ber 
ZlTagnetismus fcfytDädier ipirb, unb enbltdj überhaupt bie Spannung 
ber Znafdjine finft. IDäfyrenb alfo bei ber fjauptfcfilufpnafdjine im 
allgemeinen ein ftarfer Strom im 2luj$enfreife burcfj bie baburdj 
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bebingte ftärfere fitrcgitng ber 2Hagnete ein Mnroadtfen ber Span* 
nung jur 5otge tjat, fabelt mir Bei ber JTebenfdjlufimafdiine gerabe 
bas Umgefe^rte. 23eibe firfdjetnungen ft«i& ab« für tiditner» 
forgung fcl]c ftörenb, fo öa§ man banad; trachtete, biefem Übel* 
ftanbe öurd] paffenbe üereinigung ber Beiben extremen 5älle ab* 
}ub,elfen. €s gelang bies audj in ber Cat fetjr gut, burdj 3tn« 
roenbung einer boppelten Ittagnetentnücflung, moraus bie fo= 
genannte Derbunb» ober Kompounbmafcrjine entftanb. Bie 3In* 



Jlbb. 34. 
Hegulier- 

auberftanö. 
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orbnung ifi aus 3lbb. 23 III etfidjtlictj, roir fjaben teils fjaupt» 
fdjlug, teils ttebenfdilufjroiä'iung, alfo gewiffermatjen bie beiben 
HTafdiinentypen miteinanber Dereinigt unb baburd] aud; bewirft, 
bafj fid) bie Zladjteife beiber innerhalb geroiffer (ßrenjen aufgeben. 
€ine ferjr nudjtige Solle fprelen übrigens bei ber Stcom= 
regulierung in lüiffenfdjaft unb tretfmif bie fogenannten HJiber« 
ftanbe aud; Ztyeoflaten genannt, beren 3efpred]ung roir b,ier 
nodj anfcfflteßen a>oUen. HTan oerftef|t barunter fetter, bte ben 
Strom nidft gut ju führen oermöge.n unb bie man abfidjtlidj in 
bie Eeitung einfdjaltet, um ein ju ftarfes 3lru»ad?fen bes Stromes 
ju Dertjinberu. 3e naefj bem beabfidjtigten ßioede, wirb ein 
Dorsufdjaltenber tt>iberftanb grofj ober Hein fein muffen, oft 
will man ifm aud] momentan oeränbern rönnen, fo ba§ eine 
entfpredienbe Hegu(ien>orrid)tung nötig roirb. Bie geeräudjtid^fte 



44 2lnn>enbun<j ber 3nbttfttonsoorgän<je. 

5orm eines foldjen IPiberfkmbes ift in 2lbb. 2^ bargejtettt. 
2luf einem Halmen finb bie &>iberjianbsbräl|te, getDötjnltdi aus 
ZTicfel ober Heufilber, in 5orm oon Spiralen aufgemwtben. Z>ie 
punfte l bis 6 finb mit entfpredjenben tfletatlfnöpferi J bis 6 ©er* 
bunben, bie auf einem Kreife angeorbnet finb, in beffen Zllittel* 
punft ber Sdjteifljebel K brefjbar gelagert ift. 2ln feinem X}ebel* 
enbe trägt ber Sdjteiffontaft 5*bern, bie auf bie Knöpfe brücfen, 
atfo eine leitenbe Perbinbung ber 2TKtte mit je einem Knopf 
barjtellen. 3)ie XDirfungstoeife ift nun bie: 3)er Dre^punft t>es 
Debets ift mit einer Klemme ©erbunben, an bie man bie Ceitung 
aufstießt. Die anbere Klemme ift oerbunben mit Knopf \. 3n 
biefer Stellung ift aber fein IDiberftanb eingefettet. 33eu>egt 
man aber ben liebet auf 2, 3 ufto., fo fdjaltet man baburdj 
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2fbb. 25. 

Schiebe- 

iptber^anb. 



jebesmat eine IDiberftanbsfpirale ein, bis man 3U 6 gelangt, wo 
fämttidje Drähte eingefdjaltet finb. 

(Eine feinere fimftetlung gemattet ber Sdiiebetoiberftanb, &** 
im Caboratorium pielfadj benufet aurb, beffen prin3ip bie 2lbb. 25 
üeranfdfaulidjen foll. (Eine Spirale aus IPiberftanbsbra^t ift 
fdjraubenförmig um einen Kern aus Schiefer ober por3ellan 
fyerumgeuncfelt. (Eine Klemme, a, ifi: mit einem (Enbe ber Spirale 
oerbunben, bie 3tx>eite Klemme, b, fi&t auf einem Schlitten, ber 
fidl in ber Cängsadjfe ^cs Kerns Derfdjieben läßt, ©urdj biefe 
Perfdtfebung «>irb jebesmat ein Sdjraubengang ein* ober aus* 
gehaltet. 

Sunt Segulieren t>on Qynamomafäinen unb ZTCotoren be* 
nufct man, toenn es fidj um XDedjfelftrom tjanbelt, 5lüffigfeifs* 
uriberftänbe. 3)er (Srunb hierfür ift ber, bafa auger bem ©Bimfdjen 
IDiberftanb burdj ^as (Einfdjalten t>on Drafjtfpiraten ein weiterer 
JPiberftanb Fjin3ttfommt, ber feine Urfadje in t)^n 3nbu!ttons* 
erf Meinungen fyat (Es entfielen nämlich in foldjen Leitern <£$tra* 
ftröme, bie u>ir ja fdjon fennen lernten (Seite 30), unb biefe 
fönnen fo energifdj auftreten, bafa ein burdjgefjenber XDecftfel* 
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jlrom <jcm3 etfjeblidje Perlujle erleibet. (Dergt. 3)roffelfpule, 
Seite 52.) 33ei jflüffigfeiten treten biefe Störungen nidjt auf, 
\xnb bie 2tusfüE|rung entfpredjenber IDiberffcänbe iffc fefjr einfach: 
man taucht Sie Bräute, 3u>ifd}en bie ber IDiberftanb 3U [ehalten 
ijl, in ein 23ab fdjledit leitender 5ubj!an3 unb reguliert, inbem 
man bie <£nben mefjr ober weniger fyneinfenft. Da es fidj um 
IDedifeljhrom tjanbelt, fo finb jtörenbe potarifationserfdjeinungen 
(Seite \fy ausgef djtof fen : was ber Strom in einer Hidjtung bilben 
mürbe, oernic^tet im näc^flen 2lugenbticf ber entgegengefefet ge* 
richtete. 



4. Kapitel. 

2lntt>en6ung 6>es elettrifctyen Stromes 3ttt Kraft* 
Übertragung, 6er (Elektromotor* 

2Us man bte erften Derfucfye machte — ettoa um bie ZTCitte bes 
porigen 3aJ|rfyunberts — fcen eleftrifdjen Strom 3ur bireften 
2lrbeitsleiftung Fieran3U3iel)en, atjnte man tpoljt mcttf, baß ber 
fiteftromotor bereinft bas 3& ea l einer Kraftmafdn'ne werben 
toürbe. 5tctüc^ toar ba3u aucfy nocfy fein (5runb porfyanben. Die 
3unäcfyft iljrem Süßem nacfy, wie audj in be3ug auf bte 2lrt ber 
Kraftübertragung, bem Dampfmotor nadjgebilbeten Keinen UTa* 
fdjmdjen leifteten fo gut wie gar nichts. 2lllerbings fonnte man 
iljre IDirfung perftärfen, toenn man iljnen größere 2lbmeffungen 
gab, gelangte babei aber 3U XTCafdn'nen, bie in ifjrer X}erjleltung 
äußerft teuer toaren unb fidj als tpaljre Stromfreffer erliefen. 
Das prin3ip, bas allen jenen 2ITafd]inen 3ugrunbe lag, tx>ar fur3 
bas folgenbe. VOit benlen rxns einen boppelarmigen fjebel, ber 
einerfeits mit einem ©fenfHicf perfeB^en iffc, anberfeits Permittels 
einer Stange an bie Kurbel. eines fenfredjt barunter befinbtidjen 
Scfymingrabes angreift, unb beffen Glitte um einen feften punft 
brefjbar iffc. Unter bem CEifenfKicf befinbet fidj ein (Elektromagnet, 
ber burdj einen Strom erregt, bas ©fenfKicf an3iefyt unb bie 
Kraft auf bie Kurbel überträgt. XDenn biefe fid} ber oberjlen 
Stelle nähert, muß ber Strom fotange unterbrochen toerben, 
bis fie burdj bie Kraft bes Sdjtpungrabes toieber in iljre frühere 
£age gelangt iffc; jefet u>irb ber Strom toieber eingef ehaltet unb 
bas Spiel beginnt pon neuem. Das <£in* unb 2lusfdjalten bes 
Stromes beforgt bie Zllafcfyme fetbft burefy einen auf ber IDelle 
befinbticfyen Unterbrecher. 

Die großen Zllängel einer berartigen 2lusfüt}rung tperben 
urir fo redjt erfennen, tpenn mir uns ben (Eteftromotor in feiner 
heutigen 5orm oor klugen führen. U>ir fefjen bann, ba% es gar 
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nidjt nötig ijt, bie Kraftwirfung erjt burdj X}ebet unb Stangen 
ber Znafcfyinenadife mitteilen, fonbern ba§ wir fyier bireft bas 
por uns tjaben, toas man in neuerer Seit mit ber Dampfturbine 
anftrebt, nämlidj eine Kraftäußerung bes treibenben Elementes 
auf bas rotierenbe Syrern felbjt. Sunt Perftänbnis betrachten wir 
bie 2lbb. 26. 

<£in (Elektromagnet n-s fei in feiner Glitte mittels einer 2Icfyfe 
bre^bar angeorbnet, fo ba% berfelbe in ber pfeilridjtung rotieren 
!ann. Oben unb unten befifet ber ZTCagnet eine Perjtörfung, bie 
aber fo abgebreljt ift, bafa er ficfy frei im 3nnern ^es polgetjäufes 
eines fräftigen (Eteftromagneten N-S bewegen fann. Dem be* 



2fbb. 26. 

<2leftromotor 

mit Doppel-T 
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weglidjen ZTCagneten, ^cn wir wieber wie früher bei ber 3>Yn<\mo* 
mafdjine, 2lnfer nennen, tann Permittels ber Schleifringe rr 
unb ber 5*bern ff Strom 3ugefü^rt werben, ber <mdi 3ur €r* 
regung ber Ztlagnete bient. 23ei ber in ber 2lbb. angenommenen 
Stellung entjtefjt im 2lnfer oben ein Sub*, unten ein Horbpot; 
beibe fielen ^cn gleichnamigen polen ^cs tflagnetgeljättfes gegen«* 
über, es befielen alfo abfto§enbe Kräfte, bie bem 2lnfer eine 
Drehung erteilen, bewegt er ficfy über bie ZTCittetjtellung hinaus, 
fo wirf en wieberum Kräfte auf ifyn ein, bie ifjn im gleichen Sinne 
3U bre^ert (hreben. IDenn aber jefct bie N-S*Hidjtung ^es Qaupt«* 
magneten erreicht ijt, wirb ber Strom unterbrochen un^ wieber fo 
gefdjloffen, ba% biefer ben 2ln!er im nädfjien 2lugenbticf im 
entgegengefefeten Sinne burdjläuft, b. tj. bie pole n-s wedjfeln. 
Saburdj wirfen wieber Kräfte im gleichen Dretjungsfinne auf 
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ben 2ln?er ein, ber fo in bejlänbige Umbretjung perfefet n>irb. 

Z)er Stromtpedjfet im 2lnfer gefdjiefyt burdj bie fjalbfreisförmig 

gebogenen Schleif ftücfe rr, bie poneinanber unb von ber IDette 

ifoüert auf biefer fifeen unb mit Anfang unb <£nbe ber 2lnferfpule 

perbunben finb. 2)urctj bte 5*bem ff gelangt ber Strom, na&t* 

bem er bte Zueignete erregt, tPte oben etvoäfynt, in ben 2tnfer. 

(Segen bie 3uerft befcfyriebene UTafcfyine, bie ja eigentlich 

nur eine Spielerei bebeutet, tpeift biefe fdjon gan3 erfjeblidje 

Por3Üge v auf. Sunäd# ift fie außerorbentlidj einfach gebaut, 

bie Kraft tpirft birelt auf bie ZllafcfyinempeUe, toir liaben nur 

3toei Cager, bie ber Wartung bebürfen, unb enblidj tann man 

fie eben biefer Dor3Üge falber mit einer fyoI}en Umbreljungs3a^t 

(Couren3aE|t pro Almute) taufen laffen. 7>as ift ein mefentlidjer 

Porteil, benn fie erlaubt uns, ben ZTCotor im Pergteicfy 3U feiner 

Ceiftung, fefyr Hein 3U bauen, unb 3ix>ar aus fotgenbem (Srunbe. 

IPir perlangen pon ber ZTCafcfyine Arbeit. Hun tefyrt uns bie 

ZTCedjanif, ba§ eine Arbeit pon 3ipei (Stößen abfängt, nämlich 

pon ber Kraft, bie 3U ifyrer Cetjhing erforberlicfy ift nnb von ber 

£änge bes Weges, auf bem fie toirlt unb 3«>ar itaben voxt bie 

8e3iebung 

Arbeit = Kraft X VOeq,. 

2)iefe 23e3iefyung fagt uns, ba% mit, um eine bejttmmte Arbeit 
3U teiffcen, bie Kraft groß ober Hein wählen tonnen, bajj toir 
nur bafür 3u forgen itaben, ba% bas probult rechts feinen XDert 
beibehält. 3ft bafyer bie Kraft Hein, fo muß ber U>eg groß fein, 
ift aber bie Kraft groß, bann tpirb ber IDeg im felben Perfyältnis 
Heiner. 23eim fiteftromotor Itaben toir ben erfien SM- ©te 
Kraft ift jene tDirfung, ipie fie 3tpifdjen ben polfdjutjen ber 
UTafdjine unb bem 2tn!erumfang befielt, ber IPeg iji jener, ben 
ber 2lngriffspunft ber Kraft befcfyreibt, alfo in unferem $alle 
einet ber punfte am Umfange bes 2tnfers, beffen IDeg offenbar 
gteicfj ift bem Umfange eines Kreifes, auf bem er fid? bewegt. 
Diefer Umfang repräfentiert eine UmbreEjung be$ 2tnfers unb ift 
bie UmbreB|ungs3at|I ettoa, tpie übtidj, 2000 in ber 2lTinute, fo 
ergibt fidj baraus eine beträchtliche IPegftrecfe. Datier fann 
bie tpirfenbe Kraft petfjättmsmcißig fefyt Hein fein, tporaus un* 
mittelbar folgt, ba% audj für bie Zllagnete, fur3, für bie gan3e 
ZtTafdjine ungetpöfjnüdj Heine ©tmenfionen gewählt tperben 
fönnen. 

Unfer 23etfpiel fyat uns eine UTafdjine mit fogenanntem 
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T)oppel*T*2lnfer porgefüfyrt; biefelbe ift aber nodj fefyr per* 
befferungsfäfyg. 2lls einen nodj wefentlidjen 5*fyfct erfennt man 
bei biefer 2Tfafdjme bas Dorfyanbenfem bes fogenartnten „toten 
punftes". Klan perftefyt barunter biejenige Stellung bes 2lnfers, 
bei welcher tfjm feinerlei Kraft 3ugefüljrt werben fann, unb 
bas tritt im porliegenben 5<*lle bann ein, wenn bie polrid)tung 
bes Slnfers mit berjenigen ber 2Tfagnete 3ufammenfällt. fjat 
ber 2lnfer alfo 3ufällig biefe tage, fo fann man bie 2Tfafdjine mdjt 
anlaufen laffen ofyne fie an3uwerf eri, benn ber 2lnfer empfängt 
in biefem ZTComente, bes polwedjfels falber, leinen Strom. 

Von biefem Übelftanbe ift ber 2Tlotor, wie er fyeute angewenbet 
wirb, frei, unb bie nähere Betrachtung über3eugt uns bireft 
pon ber Catfadje, bafa jebe 3>vnamomafcr^ine als Itlotor 
wirft, wenn man Strom in fie hineinführt. §\\x <£r* 
flärung galten rpir nns besfyalb an bie 2lbb. 22, A unb B. XDir 
erfefcen ben 2)oppel*T*2lnfer burdj einen (ßrammefdien Hing 
unb benfen uns Strom in bie ZTCafdjine fyineingefanbt, bann er* 
fennen wir, ba§ ber Hing einen ZTorb* unb Sübpol n-s erhält, unb 
ebenfo wie ber 2)oppel*T>2lnfer eine Drehung erhalten mu§. 
Da nun bie dürften bem 2lnfer wäljrenb ber Drehung an ber* 
felben Stelle im Haume immerfort Strom 3ufüfyren, fo muffen 
and\ bie pole n-s an berfelben Stelle bleiben, einerlei ob fid} 
babei aud) bas (Eifen bes 2lnfers breljt ober mdjt, unb baraus 
folgt, ba§, weldje Stellung aucfy immer ber 2lnfer rjaben mag, 
ftets eine treibenbe Kraft porfyanben ift, fofern man Strom in bie 
HTafditne fymeinfdiicft. 

UOel&i elegante Cöfung §at fo bas Problem ber eleftrifdjen 
Kraftübertragung gefunben! 2ftan pergleidje bie unbeholfenen 
ZTTafdiinen, bie erften Derfucfye, bie tpir oben erwähnten, mit 
ifyrem Stangen unb fjebelrperf, tfjren <§apfen unb Drefypunften, mit 
jener einfachen unb foliben 5orm, bie rpir foeben fennen gelernt, 
2ftafdimen, bie im fleinen Haum aufcerorbentlidje Kräfte bergen, 
bie frei pom ftörenben (Seräufdj nur burcfy ein leifes Summen 
ifyr borfyanbenfetn befunben. 3<*> man -würbe ben <£leftromotor 
rpor^l überall anwenben, wenn man nur bie eleftrifdje Energie 
immer 3ur Verfügung f\ätte. 7>as fjerbeifcfyaffen biefer finergie 
ift freiließ nod\ ein tpunber punft. IDenn man fie andi mittels 
bes heutigen Übertragungsfyflems ofyne Sdjwierigfeit piele Kilo* 
meter weit perfenben fann, fo ift iljre <£r3eugung bodj in ben 
meiften 5ällen noefy von ber Dampfmafdjme abhängig, bie wir 

€oersljetm, €Ieftrtjiiät. 4 
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ja, ba fie nur bes I^materials bewarf, faft überall auffielen 
können, unb bie baljer immer bann ben Dor3ug finbet, wo es 
fidj um eine ein3elne Kraftanlage fyanbelt. IDenn es aber barauf 
anfommt, eine gan3e 2ln3afyl von ZTCotoren, I^unberte, ja 1Zau* 
fenbe innerhalb eines gewiffen 3e3tr!es in Otigfeit 3U fefeen, 
bann lolmt es fidj fogar, mittels ber Dampfmafdjine eine Dynamo 
an3utreiben unb bann beren Strom burdj bas Ceitungsnefe ben 
perfdjiebenen Kraftmafdjmen 3U3ufutjren. VOofy bie grofcartigfte 
2lnwenbung einer berartigen Kraftoerforgung finben wir bei 
ben eteftrifdjen ISafynen. Um bem Salmmotor ben Strom 311* 
3ufutiren, benufot man fäft aUsfdjlie§Udi bie bdannte oberirbifdje 
Ceitung, f gegen bie wäfyrenb ber 5aljrt ^m 5angarm fdjleift, 
ber mit ber ZTCafdiine leitenb oerbunben iji, ber Strom wirb bann 
weiter burdj bie Schienen abgeleitet. Der ZIXotor ijl äufjerjl 
praftifefy unmittelbar mben ber 2ldjfe bcs Wagens angeorbnet 
unb wirft mittels galmrabtibertragung auf bas Sdjienenrab. 2We 
empfinbtidjen (teile finb in einen maffwen Kaflen jtaubbicfyt unb 
gegen ZTäffe gefdjütjt eingebaut, wobei ber Kaflen 3ugleidj bas 
ZTCagnetgefyäufe bilbet. 

Der Strom gelangt nieftt unmittelbar 3um 2Tlotor, fonbern 
er paffiert erfl eine Heitje Drafytwinbungen, bie ben Strom 
fdjlecfyt leiten, fogenannte ZDiberftänbe, wie wir fie bereits 
auf Seite ^3 tennen lernten, er wirb alfo burdj fie gewiffermafjen 
3uriicfgebämmt. Soll ber ZDagen fdmelter fahren ober Steigungen 
überwinben, fo mu§ metjr Strom 3um ZTCotor gelangen fönnen, 
es mu§ meljr unb mer^r ZDiberftanb ausgefcfyaltet werben, was ber 
IPagenfufyrer burefy Dreien einer Kurbel bewirft. Vflxt biefer 
Kurbel tann a\xd\ bie eleftrifdje 23remfe angeftellt werben, 
bie auf jener ©genfdjaft bes 2Tüotors beruht, audj als Dynamo 
wirfen 3U fönnen. Durcfy bie bem 3U bremfenben lüagen inne* 
wol|nenbe Kraft wirb ber 21nfer ber 2Tfafdjine angetrieben: man 
fann i^m Strom entnehmen, ber bann burdj paffenbe Kurbel 
ftettung in ZDiberjiänbe fyinemgeleitet unb bort in ZDärme umgefefct 
wirb. Durdj bie hierbei 3U leijlenbe 2lrbeit finbet ber ZDagen einen 
erheblichen ZDiberjtonb unb alfo audi eine fräftige 23remswirfung. 

Um ben ZDagen rücfwärts 3U bewegen, wirb burdj eine 
entfpredjenbe Kurbeljiellung am 5ü^rerftanbe, ber Strom in um* 
gelehrter Hidjtung in ben 2lnfer gefcfyidft, wätjrenb bie ZTCagnete 
ifyre pole beibehalten; ein 231icf auf 2lbb. 26 leljrt, ba% bann 
ber 2TIotor umgefefjrt laufen mug. — 
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Sei ben bisher befprocfyenen ©eftromotoren fyaben »ir an* 
genommen, ba§ biefelben mit (ßleidjftrom betrieben »erben. Xlidit 
immer- aber fyat man einen folgen jur Perfügung; es füfyrt 
pielmefyr recfyt häufig bas ZTefe, an »eldjes man angefcfyloffen 
ift IPedtfelftrom namentlich ba, »o bie Übertragung fid? auf fefyr 
große Entfernungen erjhrecft. ZTun fann man aüerbings jeben 
(Sleidjfhrommotor audi mit XDedjfelfkom laufen laffen, fofern er als 
fJauptflrommafd|ine ge»icf elt ift, benn xoenn audi bei Stromtpedjfet 
bie Itlagnete umpolarifiert »erben, fo »irb bodj gleichseitig im 
2lnfer bie Hidjtung bes Stromes entfpredjenb geänbert, »oburdj 
bie magnetifdjen Kräfte ftets in bemfelben Breljungsfmn auf 
ben 2lnfer emtmrfetf. (Es lagt fidj inbeffen praftifdj eine fotdje 
Kraftübertragung wegen ber eintretenben Derlujle nidjt burdj* 
führen. Diefe Derlujle tjaben in folgenbem itjren (ßrunb. Z>ie 
maffioen ©fenteile ber ZTTagnete »erben burdj bie fort»äljrenbe 
Snberung in ber Hicfytung unb Stärfe bes Stromes nadj ben 
3nbuftionsgefefeen ebenfalls inbu3iert: es entfielen Ströme im 
ZTTagnetgeftelle felbji, bie, ba man fie nidjt ableiten fann, im 3*** 
netn bes ©fens in jeber Hidjtung fyn* unb tjenxnrbeln unb babei 
natürlich eine entfpredjenbe 2lrbeit leijlen muffen, bie oerloren- 
iji. Z>te 2lrbeit biefer lüirbelflröme audi nadj itjrem fintbecfer 
5oucaultfdje Ströme genannt, äugern fidj in lüärme, unb 
3»ar fo energifdj, bafj bas (Eifen ber ZtZafdjine unb biefe felbft 
in fur3er Seit aufjerorbentlidj ljei§, unb auf längere &e\t benufct, 
pöHig ruiniert »erben »ürben. 

2tus berfelben Urfadje, bem jletigen IPedjfel bes Stromes 
entfielt ein »eiterer Perlujl, ber fidj immer ba 3eigt, »o IPedjfel* 
jhrom eine Spule paffiert \xnb ben »ir besfyalb andi bes alt* 
gemeinen 3ntereffes falber nodj befpredjen »ollen. Wie »ir 
früher bei bem 3"buftionsapparat fa^en, »irft eine J)ra^tfpule 
burd} bie XPedrfelfhrom fließt, auf eine benachbarte „inbu3ierenb" 
ein. Ziehen bem fpe3iellen Solle, bei »eld>em bie inbu3ierenbe 
XDirfung auf eine frembe Spule übertragen »urbe, fyatten »ir 
audi 9<*n3 allgemein bie (Erfdieinung <*uf ben 5<*ll ausgebest, »o 
bie benachbarten XDinbungen Ceile ein* unb berfelben Spule 
finb; jleigt alfo beim IPedifeljhrom bie Stärfe an, fo entfielt 
gleichzeitig in ber Spule ein 3nbuftionsjhrom burdj „Setbjt* 
inbuftion", ein <££ trajlrom, »ie »ir ifyt fdjon fennen lernten 
beffen Sichtung aber aus nns befannten (Srünben, bem tnbu* 
3ierenben Strome entgegengefefet x% biefen ba^er not»enbig 

4* 
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fcrjroäcrjen muß. Diefer fdjeinbare IDiberftanb ober bie3mpeban3 
fpielt in ber ZDedifelftromtedjnif eine außerorbentlicfj große Hotte ; 
fie fann unter Umftänben fo jtarf auftreten, ba§ ein IDecfjfelftrom 
überhaupt nicfjt mer/r burdj bie Spule rjmburcf} fann, surücf* 
gebroffelt roirb (Z>ro ff elfpulen), unb man begreift roor/l bie 
ZTotroenbigfeit, bas IDefen biefer (Erfcfjeinung genau 3U jhibieren, 
bamit man in ber Cage fei, geeignete Dorferjrungen bagegen 
3u treffen. 

XDill man alfo bas prin3ip bes (ßleicfjjrrommotors auf ban 
XDedjfelftrommotor übertragen, fo muß man bie flörenben ©n* 
flüffe bireft bei bem &aa ber ZTCaf crime unfcfjäblicf} machen; 
bas ZTCagnetgeftelle barf niemals aus maffipem ©fen befielen, 
fonbern bie Sdjenlet roerben aus bünnen Blechen, bie poneinanber 
burcr* papier getrennt finb, gebilbet, fo ba% bie 2t)irbelftröme 
nicrit rfinburcfj tonnen unb an irjrent (Entfielen ger^inbert roerben. 
ferner muß ber (Einfluß ber Selbjiinbuftion burcrj paffenbe Wid* 
lung unb Kompenfationsporricrftungen möglicrifx unfcbäbltdj ge* 
macf|t roerben. 

3n neuerer Seit benufct man trielfadj ben fogenannten Drerj* 
ftrom 3ur eleftrifdjen Kraftübertragung. TMefer Drer^ftrom roirb 
er3eugt baburdj, ba% man mehrere IDecr^feljiröme gleidföeitig 
3ufammen arbeiten laßt. 2>er Umfang biefes 23udjes ertaubt nidit, 
eingerjenb .auf bie fefjr fompÜ3ierten Derr/ä'ltmffe biefer Strom* 
art ein3ugel|en. IDir roollen uns tfier nur merfen, ba% man burdj 
bas Sufammenroirfen oerfdjiebener IDecrtfelftröme, geroöfynlidj 
breier, ein XHagnetfelb er3eugen fann, bas ftd? um eine 2lcfjfe 
rjerumbrerft. 7)en1en roir uns 3um Derftänbnis bes Vorganges 
in 2lbb. 27 brei Spulenpaare fo perteilt, ba% bie feerjs Spulen 
gleichmäßig auf bem Umfange eines Kreifes angeorbnet finb. 2t)irb 
ein folcfjes Syfiem mit Drer^jrrom gefpeift, fo roerben bie ZTCagnete 
nacrieinanber angeregt. 

2)er IHagnet I bilbet n^; ein ZTComent fpäter entfielt in 
II n 2 s 2 , in III n 3 s 3 ; jeftt roirb I, bann II, im näcfjften 2lugen* 
blicf III ummagnetifiert \xnb fo fort: roürbe man eine ZTCagnetnabel 
in m auflegen, fo roürbe biefe ftcrj im Sinne bes Pfeiles brerjen 
ixnb bamit ba^ Dortjanbenfetn bes „Drerjf elbes" an3eigen. 

Was biefer Derfudj im Keinen 3eigt, läßt ficrj tedjmfcfj im 
großen ausführen; bort bringt man an bie Stelle ber ZTCagnetnabel 
einen paffenb fonftruierten 2lnfer, ber in feiner einfachen 5orm 
eine ©fentrommel barftellt. X>urcfj & a5 Z>rer>felb entfielen in 
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biefer IDirbelftröme, betten matt aber burdj aufgelegte Kupfer 
ftücfe ober Ejerumgelegte Drähte, bie in fid} gefdjloffen finb, eine 
bejlimmte Hiditung gibt. Wenn aber in einem Ceiter Ströme, 
alfo audj IDirbelfrröme fließen, fo beftefyt 3tt>ifdfen bem Ceiter unb 
einem in ber ZTäfye befinblic^en pol eine Kraftoirfung, was 3ur 
5olge fyat, t>a$ txxs betoegltcfye Syrern biefer <£mn>irfung folgt, 
alfo im porliegenben 5<*lle ber 3lnfer fidj bre^t. 

©n foldjer ZHotor mit „Kur3fdflu§anfer" ftellt eine 
XTCafdjme ber einfachen 2lrt bar. Wir fyabm feine Schleifringe, 
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Hbb. 27. Sdjetna eines Dreljfelbes. 

(einen Komutator auf ber 2lnfertDette nötig: bie Kraft toirb 
unmittelbar auf bas rotierenbe Syftem felbft übertragen. 3w Klein* 
betrieb finb baffer audj foldje ZlTafdjinen, bie faft feiner Wartung 
bebürfen, 3a^lreid? im (ßebraucfy. (ßröftere Anlagen benötigen 
alterbings eine ZTTobififation bes 2lnfers, ber ZTCotor uoirb baburefy 
etwas fompli3ierter, of|ne übrigens toefentltdj fiöfyere 2lnfprüdje 
an bie ZDartung 3U [teilen. 

ZTCtt bem eingeführten muffen uoir uns begnügen, fo intern 
effant andi bie (£in3eltjeiten fein mögen, unb totr tvenben uns 3U 
einem neuen (ßegenftanb, ber eleftrifcfyen Beleuchtung.. 



5. Kapitel. 

#mt>en&ung 6cs eleJfrifctyctt Stromes 311 Ceuc^t? 

3tt>ecfen+ 

Cange bepor man emjHidj Baratt badjte, fcen eleftrifcfyen Strom 
3ur Ausübung medjanifdier Arbeit l}eran3U3telien, Ijatte man per* 
fucfyt, bie ©genfcfyaften ber €teftri3ität 3ur Cidjte^eugung 3U 
benufcen. jteilidj fonnte bie Derwirflidiung biefer 3&ee nidjt ofyne 
ernjte Arbeit, oljne fojifpielige Derfudje, perbunben mit mancherlei 
€nttäufdjungen, por fidf geljen, fo fraß, äB^nlic^ wie wir es früher 
bei ben ZTCafdiinen gefeiten, bie eleftrifdje Beleuchtung nur auf 
bas Caboratorium fid}. bef djränf te. Die Bebingungen aber, bie 
3ur prafttfdjen Durchbildung biefes Beleuditungsfvjtems 3U er** 
füllen waren, lonnte bem rajllos avbdtenben (ßeifle fces ZlTenfdien 
nicfyt perborgen bleiben, wenn audj bie Aufgabe feine leichte war. 
(Salt es bodf, ben foftbaren eleftrifdjen Strom nidjt allein fo aus* 
3umifeen, ba% mit feiner Derwenbung mögltdijl geringe Derlufte 
perbunben iparen, fonbern itjn audj mit folgen Ceudjtförpem 3U 
perbinben, bie unter ben gegebenen Derfyältniffen möglich reidj 
finb an wirflidjer Cidjtjhratilung. lüie ipeit man hierin bis tjeute 
gekommen unb was noefj 3U perbeffern ift, bas tünnen wir 
erfl fo recfyt perjletjen, wenn wir uns bie ©genfdjaften bes Cic^tes 
ettpas nätjer anfe^en. 

Die IWffenfdjaft letjrt uns, rxnb ber Slugenfdiein überseugt 
uns bapon, bafj bas £idjt pom leudjtenben Körper ans gerab* 
linig fortfdjreitet. Dabei 3eigt bas nähere Stubium, bafj es 
eine wellenförmige Bewegung ausführt, unb ba% biefe Bewegung 
ftattfinbet in einem ZTföttel, ober wie man es in ber lüiffenfdjaft 
nennt, ZTtebium, bas mit bem Cidjtätfyer ausgefüllt ift. ZTidjt 
bie Cuft ober bie burdifidjtigen Körper finb bie Cräger ber 
fdjwingenben Bewegung bie wir als Cicfyt empfinben, fonbern 
jener Sttjer, ben wir nietet wiegen, nic^t burefy XDiberftanb, wie ifyn 
etwa bie fcfywingenbe §anb in Cuft ober IDaffer perfpürt, wafjr* 
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nehmen tonnen, von bem wir aber gteicf|wofyt annehmen muffen, 
bag er überall portjanben, frag er 3wifdjen ben fleinften Cetldjen 
befielt, woraus bie ZTCaterie gebilbet, ba§ er uns ftets umgibt, 
ba% er im 3mterjten unferer <£rbe ebenfo gegenwärtig ijt, tote 
er ben gan3en unenblidjen ZDeltenraum erfüllt, burdj ben bie 
Sonne iijre Strahlen 3U uns fenbet. 

Wenn ber ZTCorgen graut, nnb bie £rbe altmäfylid} 00m 
Schlummer ertoadjt, bann erfdjeint uns bie Umgebung 3unäd$ 
in fdjwadjer, unbeftimmter Beleuchtung. 2lber wenn bann jener 
I^immelsförper, ber uns £icf|t unb ZDärme bringt, am Sitmamente 
erfdjeint, bann erlernten wir bejlimmte Serben, unb je ^öEjer er 
jteigt, um fo kräftiger unb glan3Poller treten biefe in bie <£r* 
fdjeinung, bis bie ZTatur in ifyrer gan3en S^benpvadit uns ent* 
gegenleucfytet. 

IDir fönnen nns nun fragen: IDestjalb erfdjeint uns biefer 
(ßegenjkmb grün, jener rot, ein anberer gelb unb wieber ein an* 
berer blau ufw.? Der (ßrunb 3unäcfjji, wesfyalb wir überhaupt 
einen (ßegenjianb fetjen, ijl ber, baft Cidjtfhrafilen, bie auf itjn 
falten, nadj allen Hic^tungen, bifus, 3urücf geworfen werben. * 
Dies betrifft aber nur Körper pon unebener Oberfläche. (Eine 
ebene, fpiegelnbe 5läcfje toirft bie einfaltenben Straften nur naefy 
einer Hicfytung 3urücf, wir fefyen nidjt fie, fonbern bie pon iEjr 
wiebergefpiegelten Silber. 

2lber mcfyt alle Cict|tjhr<t^len werben 3urücf geworfen, re* 
f lef tiert, fonbern ein (teil ber Strahlen bringt in bas Annexe 
bes betreff enben Körpers ein, ber Körper ab forbi er t bie 
Strahlen. Zinn 3eigen in be3ug auf bie 2lbforption bie per* 
fcfyiebenen Körper ein fefyr perfdfiebenes Dertjalten. Schiefen 
wir 3unädijl nodi voraus, ba% im Cidjte ber Sonne, unferer ge* 
bräucfylidien tampen, überhaupt aller gtüfyenben fejlen Körper, 
Straften von alten möglichen 5<*rben portjanben finb, unb ba% 
wir biefe Sieben nur besfyalb nicf|t otjne weiteres fefyen, weil fie, 
in einem Strafylenbünbet burdjeinanber germfcfyt, unferem 2luge 
ben €inbrucf bes weißen Cicfjtes mitteilen. (Ein roter Körper 
fyat nun bie ©genfcfyaft, alle Strahlen, bie auf ifyn fallen 3U per* 
fcfytucfen unb nur bie roten 3urücf 3uwerf en : er erfdjeint rot. Des* 
gleichen abforbiert ein blauer Körper alle Strahlen mit 2lus* 
nafyme ber blauen, unb fo gefyt bas fort, für alle 5<*rben. Da* 
raus folgt, ba§ bei einer Lichtquelle in ber eine bejttmmte 5<*rbe 
feljlt, audj nidjt alte (ßegenftänbe in ifyren natürlichen jtarben 
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erfdjemen fonnen. ZTCan adjte einmal darauf, u?ie beifpielsipeife 
Bei totem bengalifdjem Cidjte bie grünen stattet \diwati et* 
(feinen; man perbrenne in einer Spiritusflamme einige Körnchen 
Kodjfal3 unb betrachte E[änt>e unb bie (ßefidjter umfrelienber 
perfonen bei biefem gelben Ctdjte: fie $aben bas 2lnfefyen pon 
Ceidjen, tpeil eben bie belebenbe tote 5<wbe bes Slutes bei biefem 
Cidjte, t>as fein Hot enthält, nidjt erfennbar toirb. 3e „roeißer" 
bas auffaltenbe Cidjt i% um fo lebhafter treten uns bie 5<*rben 
entgegen, baljer bie Hegel : Kleiberjfoff e nidjt bei trübem Campen* 
lichte ausfudjen! 

lüenn unr auf biefe IDeife einen Ceil ber S&vben bes Sonnen* 
licfjtes ober allgemein t>es meinen Cidjtes erf ennen fönnen, 
tonnen roir eine anbere ©genfefjaft ^es Cidjtes benagen, um 3U* 
gleidj fämtlidje 5<*rben, bie in einem Strahl permifdit finb, 
3u txennen. <£s ift bies bie ©genfdjaft ber 23redjbarfeit ber 
£td>tftral|len. gur Crflärung biefes Segriffs betrachten roir einen 
Stab, ben roir ettoas geneigt gegen bie Oberfläche ins ZDaffer 
taudien. Dort, roo ber Stab aus bem ZDaffer heraustritt, erfdjeint 
er gebrochen. Die £idjtftralilen, bie pon bem im ZDaffer befinb* 
lidjen Ceil ^es Stabes in unfer 2luge gelangen, fyaben an ber 
Oberfläche bes IDaffers ifyre Hidjtung geänbert, unb biefe <£r* 
fdjeinung tonnen roir immer ^a tpafyrneljmen, roo ein Ciditjrrafyl 
aus einem ZTCittel in ein an^etes übergebt, ^as ein an^eves fpe3t* 
fifdjes (ßetpidjt 1 ) §at. 3* nadjbem biefes bei ber einen ober 
anbem Subftan3 größer ober fleiner ift, fpridft man pon einem 
bidjteren unb bünneren ZTCebium. gu ber erfien 2lrt würben 
Körper u>ie (Sias, ZDaffer ufro. rechnen, tpäijrenb bie Cuft unb 
übexliavLpt burdjfidjtige <5afe 3ur 3toeiten (ßattung gehören. Zinn 
3eigt fid), ba% je nadi ber S<wbe t>es Cicfjtes bie Strahlen per* 
fdjieben ftarf gebrochen werben. 5ällt 3. S. ein Sonnenftrarjl auf 
eine (ßlasptatte, alfo aus einem bünneren in ein bidjteres HTebium, 
fo roiffen roir, ba% ber Strahl gebrochen roirb. Da aber bie per* 
fdjiebenen 5^rben t>es £id)tftra^ls perfdjteben ftarf gebrochen 
toerben, fo muffen fid? unbedingt bie gemifd)ten Strahlen nadj 
i^rem (Eintritt in t>as (Sias trennen. §at man babei eine (ßlasplatte 
mit planparallelen ebenen 5täd}en, fo werben fidj bie Strahlen 
nadi irjrem austritt wieber 3U wei§ mifcfjen, t>enn um benfelben 



*) Unter fpe3tjifd}em (SetDtdjt eines Körpers t»erftefjt man bie 2Tn3a^l 
(ßramme, bie \ ebem besfelben wiegt. 
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VOinM, unter bem fie beim Eintritt gebrochen »erben, werben 
fie beim 2lustritt wieber 3urücfgebrodien, fie gelten fo tote fie 
angelangt, parciflfel ber fimfaltriditung weiter. Slnbers ©erhält fidj 
bie Sadie aber, wenn wir einen (ßlasförper nehmen, beffen Seiten* 
flächen um einen IDinfel gegeneinanber geneigt finb, wenn bie 
Strahlen burdj ein fogenanntes prisma fallen, wie es 2lbb. 28 per*' 
anfdiaulidjt. Dann fönnen bie austretenden Strahlen unmöglich 
parallel 3ur ©nfattsridjtung weitergeben, fie werben melmefir nodj 
ftärfer abgelenft, unb lägt man fie auf einen »eigen Sdjirm fallen, 
fo erblicft man auf biefem ein fdjönes farbiges 23anb als Hefultat 
ber Crennung t>es »eigen Strahles. Diefes T3anb erjhrecft ftdj 




2ftf>. 28. 
23red}tmg bes Üdjtes btirdj ein Prisma. 

gleidimägig von rot nadj gelb, grün, blau, ©iolett, mit ben ba* 
3wifdjen liegenben Xlnancen: bas rot wirb weniger ftarf ge* 
brocken wie bas gelb, biefes wieber weniger wie grün xinb fo 
weiter. Ztun erinnern wir uns, bag £idjt fiefy wellenförmig burdj 
ben Stfyer fynburd} bewegt, es pflan3t fidi 00m <£rregungspunfte 
ä^nlid) fo fort, wie etwa IDafferwelten, bie man auf einem ruljen* 
ben See burd} hineinwerfen eines {leinen Steines fyerporruft. 
Sie (Entfernung oon IPeltenfamm 3U 2t)eHenfamm nennt man eine 
ZPellenlänge. 2$n bex ©ptif getagt bie fange einer folgen lOeHe 
t>on ber £arbe bes £id]tftrat}les ab; wir fömten baffer gans 
allgemein ben Safe ausfpredfen: bie Cidjtftrafylen werben um fo 
ftärfer gebrochen, je {(einer bie XPeKenlänge iß; rot fyat alfo in 
anferem Seifpiel bie grögte, piolett bie Keinfre IDellenlänge. 
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Das farbige 23anb, bas wir »ermitteis bes prismas entworfen 
traben, nennt man Speftrum. (Ein foldjes fann man überall ba 
waljrneljmen, wo prismatifdj gefcfyltffene, burcfifidjtige Körper 
t>on Cidjtfhraljten getroffen werben, wie beim funfelnben Dia* 
manten, bei fcen (ßlasfriftallen eines Kronleuchters ufw. 

öetracfytet man bas Speftrum in 2lbb. 28, fo fann man fragen, 
ob benn basfelbe mit bem, was wir mit unferem 2luge watimetjmen 
fönnen, begrenjt ijt, ober ob niety audj noefy Strahlen porljanben 
finb, bie eine nodf größere XDellenlänge als bie ^es roten, ober 
eine noefy Heinere als bie bes moletten Cidjtes enthalten, nn& bie 
fcffwädjer unb jiärfer abgelenft, ©ielleidjt noefy jenfeits ^s roten, 
jenfeits ^es siotetten Celles ^s Speftrums ejrijiieren. Diefe 
irage ift 511 bejahen. (Es gibt noefy berartige Strahlen, bie ultra* 
roten unb ultravioletten, bie wir nidit fefyen, beren t>ort|anben* 
fein aber leicfyt nadj iljrem perfcfyiebenen behalten naefouweifen 
iffc. Die ultraroten Strahlen, bie langwelligen, geben fidj burefy 
IPärmewirfung 3U erfennen, fie wirfen ebenfo, wie He pom 
warmen ©fen su uns gelangenben IDärmejlra^len. 2lnberfeits 
3eidjnen fidj bie fursweHigen Strahlen im ultravioletten (ßebiete 
ics Speftrums burefy iljre cfyemifdien XPirfungen aus, eine ptjoto* 
grapfyifdie Crocfenplatte wirb beifpielsweife burdj fie gefc^wärst, 
wätjrenb bie roten Strahlen fo gut wie unwirffam finb: ber 
pljotograp^ benufet ^as rote Cidjt beim (Entwirf ein feiner platten. 

Dag nun alle unfere Campen auger ^m ficfytbaren Strahlen, 
nodj bie unficfytbaren ausfenben, lefjrt uns bie €rfaljrttng, ja, 
bie ZOarmeffara^len werben t>on uns unmittelbar oft genug redjt 
unangenehm empfunben. Das (ßebiet b^s Speftrums, welches biefe 
Strahlen ausfenbet, ift gan; augerorbentlicf} oiel größer, als ber 
ficfytbare (teil besfelben, unb je weniger Straften eine £idft* 
quelle aas jenem, wie audj ans bem ultraoioletten Ceit ausfenbet, 
um fo billiger wirb fie fiefy im betriebe jteHen, bemt auetj biefe 
Strahlen muffen erzeugt unb be3af}lt werben. 5ür bie 2lusnüfeung 
eines ooritanbenen 23etriebsmittets 3U Cidfowecfen gilt alfo, wie 
wir fe^en, ber Sa§, ben Ceucfytförper nadj ffiöglidifeit fo aus* 
3ubitben, ba% er möglich reidj tjl an fidjtbaren Straften. 
Xlun fagt uns bie (Cfyeorie über bie Strafylungsgefefce, ba% wir 
3U biefem Swecfe bie Cemperatur b^s glüfyenben Körpers tnög* 
lidtft fyodi gehalten muffen, eine Crfenntnis, bie , wie wir fpäter 
fe^en werben, 3ur Konßruftion ber neuen Campen geführt fyxt 

Kehren wir jeftt 3ur prajris 3urücf! #** bie eleftrifdje 33e* 
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leucfyurtg fommen v 3wei SlusfüBjrungsarten in Betracht; entweder 
lägt man ben Strom 3wifdjen 3wei Koitfenftäben in 5orm eines 
fogenannten eleftrifdjen „Sogens" überfpringen, ober man (chattet 
in ben Strompreis einen Ceiter von feEjr fyofyem IDiberjianb ein, 
ber burdj ben eleftrifdien Strom erglüht wirb. IHit ber lefttern 
Htt, mit ber (BlüBjlampentedinif , wollen wir uns juerjl befaffen. 
IPenn wir 3wifcfyen bie pole einer €Ieftri3itätsquette pon etwa 
^ Polt einen dünnen ptatinbraEit einflemmen, fo bemerfen wir als* 
batb, bafj er glüljenb, nnb bei paffenben Dimenfionen, fogar weifc 
gtüt}enb wirb. Der Strom, ben wir auf biefe IPeife gefcfyloffen 
§aben, 3wängt fidf gewiff ermaßen burefy ben Ceiter, bet in* 
folge feines großen IPiberjlanbes ein freies abfließen perljinbert, 
Ejinburdf unb bewirft fo, ba% ber DraEjt erfyifet wirb. Zttadit man 
basfelbe (Experiment mit einem Kupferbraljt, pon berfelben Cänge 
unb gleichem Querfctjnitt, fo bemerft man, wenn man einen Strom* 
3eiger 3U Ijitfe nimmt, ba% nun für biefelbe Cicfytjtärfe ber eiet* 
trifdje Strom gan3 bebeutenb fräftiger fein mu§, als beim platin* 
bratjt, unb $wat bestjalb, weil nun ber 2t)iberftanb Ptet Meiner i% 
7>as teljrt 3unäd}jt, ba% wir uns allerbings auf biefe einfache 
IPeife eine eleftrifdie (5lüE|lampe tjerjietten fönnen, baß es aber 
in 23e3ug auf bie 2lusnügung bes Stromes gan3 auf bas ZTCaterial 
bes <5(üf{fdrpers anlommt, inbem wir für biefen ein fotcfyes pon 
möglich tjoliem ZPiberjianb wählen muffen, öefonbers geeignet 
3U biefem gweefe ijl bie Koljle. 23ei ben gebräucfylidifteh (Slüfc 
lampen toirb ein fefjr bünner 5<*ben perforier 23aumfafer ober 
Sellulofe genommen. ZPollte man biefen aber an ber Cuft er«* 
E}t^en, fo toürbe er fofort perbrennen, unb es war ein außer* 
orbentlidj glücflicfyer ßebante von (Ebifon, biefes baburdj 3U 
perljinbern, ba% ber (BtüEjfaben in eine (ßlasglocfe eingefunden 
unb biefe bann mit einer tnftpnmpe luftleer gemacht würbe. Da* 
burdj entfernte er ben Sauerjtoff, ber ja in Cuft jiets porfjanben 
nnb ot^ne ben ein Perbrennen unmöglich tft. 

Die fo gebilbete, woijt einem jeben betannte „(ßlüljbime" »er* 
fielet man mit einer Raffung, bie es ermöglicht, fie 3U jeber Seit 
unb pon jebermann ofyte Schwierig? eit in bie Leitung ein3ufdialten. 
(Pergt. Tkbb. 30.) Die gebräuchliche 2lusfüljrung ifl bie, ba% man 
bas eine Gnbe bes S&bens refp. feiner in bas <Blaö emgefd}tnol3e* 
nen metattifcfyen Perlängerung mit einem (ßewinbefocfel a per*» 
binbet, ber am unteren Ceti ber Birne fifet, wäfyrenb bas anbere 
&nbe an einen in ber ZTCitte bes Socfels befinblidjen ifoüerten 
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Knopf b angetötet iji. 3m Ceitungsnefe, an ben ZDanbarmen ober 
an Kronleuchtern Befinden ficfy bann entfpredjenbe (ßegenftticfe, 
bie üjrerfeits mit ^m Drähten ber Stromquelle in Perbinbung 
ftefyen. Die Campe wirb alfo nur eingefdjraubt, um ^n 2ln* 
fd?lu§ 3U bewirten. 

Cange Seit fyat man fidj. mit biefer Kofylefabenglüljlampe be* 
gnügt, obwohl man woljl wußte, ba% fie 3U it|rem betriebe unnötig 
piel eleftrifdje (Energie braucht. Der (Srunb hierfür ift ber, 
t>a% biefe Campen auger t>en fidjtbaren £traljlen nocfy einen großen 
Ceit unftdtfbarer Strahlen, unb 3war porwiegenb IPärmejlratjlen 
ausfenben. Xiadi unferer früheren Befpredjung fennen wir nun 
3war bas ZTCittel, bas UTajimum öer Strahlung mefyr in ^n fidjt* 
baren Ceil t>es Spef trums 3U riicfen: wir muffen bie Temperatur 
bes (ßlütjfabens ertjöljen. Um bies 3U bewirten, braucht man nur, 
— nadj bem 3oulefdjen (ßefefe — t>en Strom 3U oerftärfen, 
alfo, t>a ber IPiberftanb berfelbe bleibt, bie Spannung 3U per* 
mehren. ZPeldj enormer Hnterfdjieb in ber fjetligfeit, t»enn man 
eine gewöhnliche (Slütflampe mit etwas Überfpannung brennen 
lägt ! Die jfreube ift aber leiber nur t>on tnvzet Dauer. <5ar balb 
erliegt ber 3arte Säben biefer graufamen Beljanblung, er 3er* 
ftäubt, man fönnte faft fagen, budfftäblidj in iltome 1 ) unt> fefet 
fidi ^ann als feiner Belag an bie (ßlasioanb ber Birne an, €s 
ifi eben nicfyt möglich, bie Temperatur beim Koljlefaben fo 3U er* 
fyöijen, wie es bie (Öfonomie forbert, fo ba%, will man ljier eine 
Perbefferung fdjaffen, man eine gan3 anbere Subjlan3 wägten 
muß. 

Pon biefem (Bebauten geleitet, fyat profeffor Zternft in <BöU 
tingen einen (ßlüljfaben erfonnen, fcer 3ur Konftruftion ber nacfy 
ifym benannten Campen geführt Ijat, bie t>on ber allgemeinen 
<Seftri3itäts*<ßefellfcfiaft in Berlin angefertigt wirb. Der (ßlüfc 
faben biefer Campen enthält ä^nlidje Subftan3en, wie fie bem 
bekannten 2luerfdjen <5liil|ftrumpf beigegeben finb, nämlidj ein 
(ßemifdi ber fogenannten feltenen <£rben, perbunben mit 2Tfag* 
nefia. Das baraus gebitbete (ßlüljftäbdien ift aber bei gewöhn* 
lieber Cemperatur ein ZTidjtleiter, erft wenn es bis auf 700 ober 
800 (ßrab erfyfet ift, leitet es ^en eleftrifdjen Strom. XPollte man 
aber bamit oijne weiteres eleftrifcfye Beleuchtung einrichten, fo 



a ) 2luf bie Dauer gefd^tef^t btes mit aücn (Blüfjlampert, ftc »erbe« 
fdjn>ar3. 



2Inwenbting bes eleftrtfdjen Stromes ju Ceud^roecfen. 



61 



mußte man 3nnäcr}jr ben Reiben etoa mit einem * Stretdfljols an*« 
wärmen, bie Campe „anfteefen". Das würbe aber bei allen Dor* 
teilen biefer Campe einen Schritt rücfmärts bedeuten unb man 
würbe ficrj mit tiefer ^Teuerung nierjt redjt befrfcunben fönnen. 
(Eine äußerjt finnreidje Einrichtung aber fyilft tiefem Übelftanbe 
ab, toenn audj bte Campe baburdj etwas fompli3iert wirb. 

2lbb. 29 3eigt bie innere (Einrichtung im Schema. Das Itlag*» 
nefiumjläbdjen m ift von einer Spirale, ber Üjei3fpirale, um*» 
geben. Schaltet man bie Campe ein, fo tritt ber Strom bei a ein 




Mdensämd 



2lbb. 29. 
Schema einer 
Hernftlampe. 



Heizspirale 



Magnesiumstäbcfien 



unb gelangt 3U bem jteberdjen f, welches gegen bzn Stift c 
brüdt, fo ba% ber Strom bort weiter 3ur Spirale unb bann über 
b hinaus 3um Stromnefc 3urücffeljren fann. Der Strom erfjifet 
nun bie Spirale fo jrarf, ba% bas Stäbchen im 3nnern bie er* 
forberlidje Cemperatur 3ur Stromleitung erhält. Derfolgt man 
jeftt bie Derbinbungen ber Strombafyn, fo finbet man, ba% nun* 
me^r audi ber Strom ben ZTernftförper paffieren fann: er 
umfließt ben flehten (Eleftromagneten E, bann gelangt er burefy 
bie IDiberftänbe w 3U m unb pon ba nadi b 3um Zlefc 3urücf. 
Sowie aber burdj ben Strom ber fleine ZTfagnet E erregt iji, 
3ief|t biefer bas 5*bercr#n f 3U fiefy fjeran, bie Stronwerbinbung 
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bei c wirb unterbrochen unb bamit bie I}ei3fpirale ausgefdjaltet 
um unniiften Stronwerbraudi ju t>erl|inbern. Weshalb finb aber 
bie IDiberftänbe (feiner (Eifenbrafyt, in Meine (ßlasbirnen ein** 
gefcfjloffen) ©orfjanben? Diefe Derfjinbern bas ^ufianbefommen 
eines 3U jlarfen Stromes; bas (ßliü^äbdjen m iji nändid}, ein* 
mal erfyifet, ein relativ guter Ceiter, fo Sa§ ofyne Dorfcfyaltwiberftanfc 
ber 5trom fo anfdjwellen würbe, ba§ er liefen serflört. 

Pergleidjt man bie beiben befprodjenen (SlüfylampenfYfieme, fo 
erfennt man, weldj gewaltiger Unterfcfyeb in ber <£mfad^^ett ber 
2lusfül|rung beiber Strien befielt. Daß bemgemäß bie Zternftlampe 
ertyeblid? teurer beim (Etnfauf ift wie bie gewöhnliche (ßlüli* 
lampe, liegt auf ber Eiant), unb nur bie Catfadje, ba$ bei gleicher 
Cid)tftär!e bie ZTernftlampe ettoa bie I^älfte ber eleltrifc^en (Energie 
forbert, lann biefen ftbeljlanb einigermaßen wieber gut machen. 
Übrigens laffen fid} bie bem Derbraudj unterworfenen Celle ber 
ZIernftlampe, wie (ßlüfyförper xivb auefy too^l bann nnb mann 
einmal bie Keinen Dorfdjaltwiberftänbe leidjt unb perfjältnis* 
mäßig billig erfefeen. 

2>er ZDunfdj, 3ur einfachen 5orm ber (ßlü^lampe 3urücf3u* 
lehren, unb babei, wie bei ber ZTernftlampe, ben Strom beffer 
aus3unüfeen, Ijat 3U einer mnen litt t>on £ampen geführt. 2ludj 
ljier galt es, an jlelle bes Kotjlefabens einen folgen t>on einem 
ZTCateriat 3U fefcen, ber weber bei ber Ejol?cn Temperatur, bie 
angeftrebt werben muß, 3erftäubt, nodj wie bies gewöhnlicher 
Qtafy tun würbe, einfach wegfdjmil3t. 2lls ein ZTCetall, bas außer* 
orbentlidj l^o^e Cemperaturen ©ertragen fann, fyat man fdjon 
feit längerer Seit bas Osmium gefamtt. allein, biefes ZTCetaH 
ift fo fpröbe, ba% es fidj nic^t otjne weiteres 3U feinem Z>ratjte aus* 
3iefyen läßt; man perrmfdjt es bestjalb erjt in fein ©erteiltem §n* 
ftanbe mit organifdjen Subftan3en, ftellt baraus eine Inetbare 2ftaffe 
Ijer, bie man burdj eine feine Düfe fyinburd} brücft xinb gewinnt 
fo einen bünnen Reiben. Die organifdjen Beimengungen werben 
burefy (Slüfjen bes S^bens entfernt. <£m folcfyer $aben ift natürlich 
fefyr 3erbredflicfy, fo ba^ biefe €ampen eine äußerji forgfältige 
Be^anblung erforbern. (Eine Derbefferung bieten bie in jüngfter 
Seit von ber 2luer*<Sefeltfcf)aft angefertigten ©sramlampen, 
beren 5<*ben aus einer gufammenfefeung bes 0smiums mit bem 
Ztletall Wolfram befielt. 

©er reine (Dsmiumfaben ift ein 3iemlid) guter Ceiter ber 
€leftri3ität; er befifet alfo einen perfyältnismäßig geringen IDiber* 
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ftanb, ben man nidjt baburcfy perflemern fann, ba§ man feinen 
(Querfdinttt perrmgert, ba bann ber $aben jeglicfyen Ijalt perlieren 
tsürbe. Da nun, toie uns nad\ bem 0fymfd}en (ßefefe befannt ijt, bei 
einer gegebenen Spannung ber Strom pom tDiberftanb abfängt, 
fo barf bie Spannung leine all3U fyofje fein, foll ber Strom nidjt 
über (Sebnfyc ampadjfen nnb ba weiter bie Spannung unferer 
<2leftri3itätsn>erfe UO, meijlens fogar 220 Polt beträgt, fo muß 
man immer mehrere 0smiumlampen, bie für eine Spannung 
pon fyödjfrens 50 X>fc>lt fonjhruiert tperben, hintereinander 
fdjalten. Sie nene 0sramlampe u>irb inbeffen für Spannringen 
bis yx \\0 Volt gebaut. 

Die gleichen Dor3Üge in be3ug auf Stromperbraucfy bietet bie 
pon Siemens 6c ^alsfe lonftruierte Cantallampe pon eigentüm* 
lieber Sotm, beren 5<*ben fidf burdj befonbere Seftigteit ans* 
3eidjnet. fjier tritt an jlette bes 0smiummetattes ^as Tantal, bas 
fidj aber offne »eueres 3U feljr bünnen Drähten pon ca. 0,05 mm 
Durdjmeffer aus3iel|en läßt. Crofe biefes geringen fljuerfdinittes 
mu§ ein fotdjer Drafyt eine beträchtliche Cänge befifeen, wenn 
er bei einer Spannung pon \\0 Volt bem Strom ^>en nötigen ZDiber* 
ftanb entgegenfefeen foll. Der Cantalfaben pon 700 mm Cänge 
urirb in fumreidjer XPeife in bem lleinen Haume einer (ßlasbime 
emgefdjloffen, inbem man ifyn 3icf3acfförmig im Kreife Ejerum 
auf ein Heines (ßejielle auftoinbet. 2lbb. 30 3eigt bie 2lnorbnung. 

Sowohl bie 0smmm*, wie audj 0sram* unb Cantallampen 
liefern ein fcfyönes tpeißes Cidjt. 2lllerbings ijl ifyr 2lnfdjaffungs* 
preis bebeutenb fyöfjer als ber einer getpöljnüdien (Slü^lampe. 
Da fie aber nur ca. bie Hälfte ber teuren eleftrifdjen (Energie 
brauchen, als bies bei gleicher Cicf^tftärfc bei ber Kofylefabenlampe 
ber 5all i% fo folt fiefy ber Betrieb fogar noefy billiger (leiten. 

2ln biefer Stelle erfdjeint es 3tpecfmäfjig, uns flar 3U machen, 
n>as man unter Cidjtflärfe perjtetit nnb tote man biefe 3al|lenmä§ig 
ausbrücfen tann. TOit tperben ^a auf t>en Begriff ber Ker3en* 
ftärfe geführt. Wenn man von einet J6 feigen £ampe f priest, 
fo ipilt man offenbar bamit fagen, ba§ bie Campe \6mal fo Ijelt 
ifl, als eine Ker3e. Da aber bie fjelligfeit einer folgen bebingt 
tpirb burdj ^as Brennmaterial fotsoljl wie anii burefy bie Dirnen«» 
fionen berfelben, fo fcfyrieb man früher Ker3en pon gan3 bejHmm* 
tem XHaterial, in bejiimmter ^lusfütjrung un^ von beftimmter 
Dodjtlänge por. ©ne foldje <£inl}eitsfer3e ifl inbeffen mit man* 
c^erlei ZTCängel behaftet, ^eute legt man Sesb K alb in Deutfcfylanb 
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bie ftrenger befinierbare Jlmylacetatlampe jugranbe, bie nach, ib,rem 
Xonflrufteur c. i?efner»2Utenecf aud) tsol]l £jefner*Ker$e (HK) 
genannt n>irb. ©er Srennjtoff, reines SlmYlacetat, roirb burcr) 
einen Jtedjt oon 8 mm Burdnneffer jnm Srenner geführt unb 
fo einrcgnliert, bafj bie flamme genau ^0 mm tjöbe befifct. 
auf biefe CidttqneBe als <£inrj«it bejieb,t man aüe anbeten Campen. 



31bb. 50. 
lantallampe ton 
Siemens u.fjalste. 



tüir rooUen uns nun einmal fragen, toas benn bie Hersenjlärte 
bei ben »erfdii ebenen ©lüblampen foftet. 3>er ifitefrrijifäfsäärjler 
gibt öen Derbraudj ber eleftrifdten <£nergie in tüattftunöen 
an, b. tf. er'fagt uns, tr>ier>iel Strom in 31mpec unb auf mie 
lange Seit bei einer gegebenen Spannung mir iljn bem Hefe 
entnommen t[aben. 5ür bie fjeftorpattfhinbe — ber Imnbert* 
fadje Setrag einer IDattftunbe — wirb geroob,nlid( für Cidit« 
jroecfe 6 pfg. bejatjlt, ein preis, ber übrigens in ben oerfaiie» 
benen ©rten etoas perfdjieben ausfällt. (Eine geu>öb,nlidte (Slürj* 
lampe braucht etwa ZA B?att pro HK. Bie Poltjarjl, alfo bie 
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SpanruxriQ, fjat einen fonftanten IPert, meift 220 Polt, fo ba§ ber 

Stromoerbraud? für eine Ker3e \xd\ berechnet aus 

3 4« 
220 X Wimper = 3,^, alfo Wimper = ~~- = 0,0 \ 5. 

220 

<gum betrieb einer \6HK*£ampe ijl alfo ein Strom oon 
0,0*5 X *6 = 0,25 Wimper bei 220 Polt erforberlidj ; ber Per* 
braud) ift temnad) 220X0,25 = 55 XPatt, es jlefft \\d\ fomit 
ber preis auf eta>a 3,3 pfg. pro Stunde. 

Heimen u>ir jefet an ftelte ber getoötntlidjen (ßtüfytampe.eine 
Hernftlampe, fo gibt ber 3&iUt für bie gleiche Ker3en3afyl nur 
eta>a bie Hälfte bes Stromoerbraudjs an, benn biefe Campe 
ser3efyrt eine (Energie oon ca. \,5 Watt pro Ker3e. Dasfelbe 
gilt oon ber ©smium*, ber ©srarn* unb Cantattampe, man 
tann alfo beifpielstoeife bie 220 Polt (ßlütjtampe burdj 3toei 
Cantallampen oon je \\0 Polt S^annrxna erfefeen unb Ijat bei 
gleichem Stromverbrauch bie boppelte fjeltigfeit. 

IPenn es fid? barum fyanbelt, größere Bereiche, eta>a Straßen, 
pläfee ober audj große Häume eteftrifdj 3U beleuchten, fo toürbe 
es äußerft fojtfpielig fein, wollte man, wie bies in Cuyusräumen 
wofyl gefdn'efyt, allgemein bie IjeUigfeit baburdj er3ielen, baß man 
bie <§al|l ber (ßlü^tampen ent\pved\enb oermefyrt. Piel günftiger 
geftaltet fidj ba ber betrieb mit ber eteftrifdjen Bogenlampe, 
inbem bei biefer eine Cemperatur oon ca. ^000° Celfius oorljan* 
ben ift, woburdj t>as ZtTa^imum ber Strahlung in bm fidjt* 
baren Bereidj bes Speftrums rücft, tPärmeftrafylen batjer nur 
in geringerem ZtTaße ausgefhrafytt werben. 

Die erjlen Perfudje ber eteftrifdjen Beleuchtung würben mit 
einer Bogenlampe angeftellt, allein, ba man 3ur Befdjaffung bes 
Stromes auf gatoanifdje (Elemente angewiefen war, fo fonnto 
oon einer praftifdjen (Einführung nidjt bie Hebe fein, ^eute ifl 
bas, wie wir wiffen, anbevs; bie Bogenlampe bilbet einen widp 
tigen Ceil ber eieftrifdjen Beleuchtung unb wir wollen bie XPh> 
fungsweife berfelben nad#efyenb ausführlich befpredjen. 

XPenn wir in bie Ceitung einer (£leftri3itätsquelte oon etwa 
50 Polt, 3toei Kofylenftäbe einfdjalten, fo bafa fie ftdj berühren, 
fo bemerfen ix>ir, wenn wir bie Kofylenenben oorfidjtig t>onein* 
anber entfernen, ba% bie (£leftri3ität in 5orm eines 3ifdjenben 
5unfens weiterfließt unb erfl unterbrochen wirb, wenn bie <Ent* 
fernung 3U groß geworben ijl. Die genauere Beobachtung 3eigt 

€i>erst}eim, <£lef Imitat. 5 
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uns, öa|j öiefer Junten, 06er beffer gefagt öiefe 5'amme, in 5*>rm 
eines Sogens ben gioifcftenraum überbrficft, tooljcr audj bcr 
Harne Sogenlampe [tammt. Sie enorme Ejelligfcit rüljrt aber 
nid]t »on biefer jtamme allein £;ec, fonbern £}at weiter noch, i£}ren 
Ucfprung in öen n>eijjg(üb,enben <£ttöen öer Koblenftäbe unb ben 
ebenfalls roeifjgfübenben Kolilenpartifeldien, öie doh öen Stäben 
losgeriffen werben. 




Ubb. 32. Regutiermedumismus 
einer Sogenlampe. 



Da, wo ber Strom (jertommt, an öer pofittoen Kobje, werben 
weit mefyr fofrfjer partifeldien gelöft, a(s an öer anberen, öer 
negativen, erflere mufj öafyer ftärfer bemeffen fein als Untere. 
IDenn öie Campe einige fielt gebrannt tjat, gewahrt man eine 
Derfdjiebenlieit in ber <SeftaItung öer beiöen Koljlenenben : öie 
negative Kof]Ie läuft kegelförmig ju, fie enbet in eine Spifee, 
tcäffrenö fid; bei öer pofitwen eine ijSbJung, öer fogenannte 
Krater, bU&et. Ejier ift öer eigentliche Sifc Öer £jetligfeit, unö 
öa aufjeröem önrd] öiefe fjötjlung bie Cicbtft rafften jurücf geworfen 
weröen, fo orönet man öie pofirwe Holjie oben an, öas Cidjt 
wirb bort refleftiert unö nact] unten geworfen. (2Jbb. 3(.) 
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VÖiü man eine Sogenlampe an3Ünben, fo ift es notwenbig, 
6a§ man sortier bie Kofylenftäbe, tote wir es audj oben getan, 
berührt nnb triebet ooneinanber 3iefyt. 2T?ögen bie Koljtenenben 
nodj fo nafye 3ufammen fein, fo wirb bie gebräuchliche Spannung 
niemals ausreichen, ben Strom ba hinüber 3U treiben; aber felbft 
wenn bies ber 5<*fl wäre, fo würbe wegen ber gerftäubung ber 
Stäbe bie Entfernung immer größer unb größer, bamit alfo audj 
ber IDiberjianb ftets 3unefymen, bis notwenbig bie Campe erlöfcfyen 
muß. Das Sedieren unb fintfernen ber Stäbe, fowie bas ©n* 
regulieren auf ben richtigen 2lbfianb muß natürlich fetbjttätig 
gefdjefyen. ^ebe Sogenlampe 3U 3eleudjtungs3wecfen befifet bem* 
nadi eine HeguHeroorridjtung, bie allerbings bie 2lusfüfyrung et* 
was fompfyiert geftaltet. Diefe Hegulierporridjtung wirb he* 
tätigt burdj benfelben Strom, ben bie Campe 3um Brennen be* 
nötigt unb 3war unter ^ttfyilfenafjme bes ©eftromagnetismus. 
©reifen wir aus ber Unmenge oerfdjiebener Konjhruftionen einige 
heraus. 

Seoor ber Strom 3U ben Kopien gelangt, wirb er burdj eine 
Spule S aus bicfem Drahte fynburdigefüfyrt, in beren 3nnerem, 
wie ans 2lbb. 32 3U erfefyen iji ein ©fenfern frei beweglidj auf 
unb abfdjwingen fann. 

ZtTit bem ©fenfern ift ein I}ebel H oerbunben, ber bei A 
einen fejlen Drefypunft Bjat unb einen 2lnfafe v befifet. 
3)iefe wirft mittels eines gugarmes z auf ben Halmen eines 
Ufyrwerfes, bas um bie 21djfe m, welches 3ugleidj bie 21cfyfe bes 
großen §afynvabes ift, fdjwingen tonn. Bewegt fidj ber ©fenfern 
auf«* ober abwärts, fo füfyrt buräj bie Xjebeloerbinbung ber obere 
Ceil bes Hafymens entfpredjenbe Bewegungen nadi linfs ober 
rechts ans. 

3u bem Caufwerf ift ber IDinbfang w (ein 5lügelrab) burdj 
einige gwifdjenräber mit bem großen ^a^nrab Z oerbunben. 
2luf bem lefeteren befinbet fidj einSperrab, in bas bie Sperrflinf e K 
eingreifen fann ; außerbem iji nodj bie HoUe R angebracht, um bie 
ein feines Stafylfeil gelegt ift, bas an feinen ©tben mit ben Kohlen* 
^altern oerbunben ijl. Seiten wir jefet bie Campe in Cätigfeit. 
Z)ie Kohlen berühren fidj, fo ba% ber Stromfreis gefdjloffen ift. 
T)abntd\ wirb bie Spule S erregt nnb ber ©fenfern in bas 3nnere 
berfelbeu tjtneinge3ogen. Die 5otge baoon iji, ba% bas Ufyrwerf 
oben nadi redjts gefdjoben wirb, nnb gleichzeitig burdj Permitt* 
lung beß (£efperres bas unterjie gafjnrab eine Drehung erfährt, 

5* 
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fo ba% ftd) bie Ko^Un poneinanber entfernen unb ber Cidftbogen 
entfielt. Sinb nadj einiget Seit bie Kofylenjiäbe $um (teil ab* 
gebrannt, ber Cufowifdjenraum alfo größer unb groger geworben, 
fo iji audj entfoxedienb ber Ättberftcmb gewadrfen, ber Strom in 
ber ZTTagnetfpule nimmt ah, fo ba$ ber ©fenfern bnrd) XPirfung 
bes (ßegengewidjtes G mefyr unb meljr ber Spule entfteigt unb 
ben UEirrafynen ttadj linfs hinüber bewegt. Surdj biefe Bewegung 
wirb bie Sperrftinfe gegen ben fejien, nicfyt mit bem Halmen 




Xbb. 33. 
Hegnltermed?ants« 
mus einer Bogen« 

Iampe. 



perbunbenen Stift s gebrücft nnb ans bem Sperrab gehoben. 3n* 
3wifdjen ift audj bex IDinbfang pon bem 2lrretierjttft a freigelaffen 
unb bas Caufwerf beginnt, infolge bes größeren (Sewicfytes bes 
oberen Kot)tenB)atters, Zulaufen, woburdj fictj bte Konten wieber 
nähern, bis ber Strom ftarf genug ift, um ben Halmen wieber 
nadi rechts 3U fdjieben, bie Bewegung 3U hemmen. 

(2s Ijat mdjt an Derfudjen 9*f*tyt, mit bem Ufjrwerf gan3 3U 
brechen nnb bie Hegulierung unmittelbar mit fjitfe bes Znagnetis* 
mus felbft 3U betätigen. €ine feljr perbreitete 2lusfüfjrung ift bie 
pon Kri3icF, bie pon ben Siemens*SdjucFert4£>erfen fabrqiert 
wirb. 5«m befferen Derftänbnis Betrachten wir bie ixbb. 53. 
Dort fefjen wir 3wei Spulen, von benen bie eine, bie Qauptfpule S 
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aus wenigen tDinbungen bicfen Drahtes, bie anbete, bie Ziehen* 
fditußfpule S 1; aus frfjr meiert &>inbungen bannen Drahtes bejtebt. 
3n biefe Spulen ragen wieber ©fenferne hinein, bie burefy eine 
Hotte mittels eines bunnen Thrafyfeites miteinanber oerbunben 
finb nnb 3ug(etd] bie Koijlenfjatter tragen. <2s fällt bie eigentüm* 
lidie 5orm ber '©fenferne auf, bie als fdjtanfe Kegel ausgebitbet 
finb. Das fjat folgenben gweef. <£s wirb nämltd} baburdj be* 
wirft, ba% bie Kraft, mit welcher ber ©fenfern in bie Spule 
fyineinge3ogen toirb, immer biefeibe (Stöße befifct, gleidimet, ob 
er 3um Ceil ans ber Spule fyerausragt ober fiefj in ber ZlTitte be* 
finbet. Sei einem 3ylinbrifciien ©fenjKtcf nimmt biefe Kraft nadi 
ber ZtTitte 3U ab, fie wirft am jiärf jien, wenn ber Kern ftctj mit 
einem &nbe an ber (Öffnung befinbet. Zinn fyängt aber mit 
b*3ug auf bas ©fen bie gugfraft ab 00m Querfdjnitt besfelben, 
bei fleinerem fljuerfdjmtt muß andi bie ZDirfung fdjwäctier ans* 
fallen. 2Tladjt man ttjn alfo in bem Zttaße Heiner, als bie gugfraft 
größer i% fo fann man offenbar bie oben ermähnte gleichförmige 
2ln3iet}ung er3ielen nnb gelangt fo 3U ben fpifeen ©fenfernen. 

Seoor wir ben gan3en Vorgang beim Tlnmaiien ber Campe 
perfteljen fönnen, muffen wir noctj ben gweef ber beiben Spulett 
befpreetjen. 2)ie Spule S x iji in ben punften a unb b parallel 3U 
ber Spule S gefdjaltet. Wenn burdj S fein Strom fließt, bann 
wirb St oon einem Strome burdftaufen, ber ber Spannung in 
ben punften a unb b entfpriety, b. fy. ber Spannung bes ©ef* 
tri3itätswerfes. fließt hingegen ein Strom buretj S, fo iji bie 
Spannung 3wifcftett a nv^ b um fo fleiner, je jtärfer biefer Strom 
iji, ber offenbar feine größte Stärfe fjat, wenn bie Konten fidf 
berühren. 2lus bem <5efagten folgt, ba% beim 2ln3Ünben ber Campe 
ber ÄTagnetismus auf ben ©fenfern E flärfer u>irft als auf E x , 
bie Konten muffen fid} alfo entfernen. IDirb nun biefe (Entfernung 
größer, bann wirb and? ber Strom in S fdjwädjer, ber bes Ziehen* 
fdjluffes aber wädjft an, bis ber ZtTagnetismus in S t fdjließlidj 
überwiegt: bie Kohlen nähern fidj. IDir erfennen, ba% mit 311* 
nefjmenbem Derbraudj ber Konten andi bie ©fenferne ifyre Cage 
mefyr unb mefjr änbern \xnb baraus bie Hotwenbigfeit, bie re* 
gulierenben Kräfte oon ber Stellung ber ZtTagnetferne unabhängig 
3U machen. Solche £ampen, mit 3U>ei Spnlen, nennt man ©iffe* 
ren3iallampen. 5«* gewöfjntidi muffen mehrere Sogenlampen 
in einen Strontfreis tynteremanber gej ehaltet werben. tt>ürbe man 
ba3U ofyte weiteres bie 3ulefet befdjriebene Konftruftion wählen, 
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fo würbe beim £rlöfd;en einer Campe, wenn etwa ein Kotflenfiab 
abgebrannt ift, ein oerliältnismäfjia. ftarfer Strom burd? bie Iteben- 
fd]lufifpute ^inburdifliefjen, rooburd; biefe befcbäbigt werben fann. 
tSleidiipobl aber ijt biefer Strom wegen bes grojjen IPiberftanbcs 
ber Spule »iel ju fdiwad;, als bafj et noctj anbete im Stromfreifc 
befinbüdie Campen fpeifen fonnte. liefern ftbelftanbe toirb burd? 
eine Ejilfsfpiile, öie mit ber Hebenfdilufjfpule äufammengefdialtet 
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ift, abgeholfen. tDädjft nämlid] in legerer ber 5trom ju ftart an, 
fo wirb aud; bie Jiilfsfpute ftarf erregt unb rann einen fiifenfem 
anjietjen, auf ben für gewöb,nlidi ifjre UHrfung ;u fcrjroad) if). 
Biefer ©fenfern fdjaltet einen ihratjt »on einem K>iberftanbe, 
wie Hm bie brennenbe Campe baten roürbe, parallel jur hieben« 
fdjlufsfpiile, loobiird? biefe entladet wirb unb bem fjauprfirom 
ein fidlerer IDeg jum tt>eiterflie§en geboten ift. 

X)em Sebürfnis, bas eleftrifdje Sogenlidit aud; in Heineren 
Säumen betm^en ju fönnen, fommt bie $irma Siemens & £}alsf> 
burd] ben Sau ib,rer Ciliputlampe nadj. 
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7>a& prin3tp berfetben ijt aus 2Xbb. 3^ erfid|tlidj. Sludj \\xet 
Etaben toir Fein Ufycweit. Der bünne Kofyenjrift K ragt in ben 
typten ©fenfern E bes ©eftromagneten hinein. Unten trägt 
ber Kern eine ZKetallplatte m, bie einfettig mit einem Scharnier 
an biefem befejligt ift unb ein Cocrj befifet, bas gerabe fo toeit ifi, 
ba% bie Koljte leidet fyinburdigefyt. 3ft fein Strom oorljanben, 
fo liegt m auf ber (ßrunbplatte P fyori3ontal auf, bie obere Koljle 
gleitet auf bie untere, fo ba% beibe fidj berühren. Schalten nur 
ben Strom ein, fo B|ebt fidj ber ©fenfern; bas Zttetalljrucf m 
legt fictj fctjräg, es „ecft" fictj, Hemmt baburc^ ben Koljlenfiift 
ein, ber mit emporge3ogen toirb. Sinb bie Kohlen 3U u>eit ab* 
gebrannt, fo faßt ber ©fenfern einen ZlToment tjinab, 3ief|t aber 
fogleictj bie Kofyle urieber nadj fidj. 

2)ie prajris Ijat ergeben, ba% für \00 Ker3enjlärfen bas 
&ogentid}t etwa ^5 &>att benötigt 1 ), b. fy., es n>ürbe fictj ber 
betrieb pon \00 HK auf etwa 3 Pfennig pro Stunbe jleflen. 
IDir fallen früher, bajj eine \6fer3ige <5tüljtampe mit Kotjte* 
faben etwa 3,3 pfg. foftet nnb erfennen baraus, wie aufcerorbent* 
tief} piel billiger ber betrieb mit Bogenlampen ijt; fie eignen fidj 
aüerbings nur 3ur 2Ttaffenbeleucr}tung. 

Sowohl bie eleftrifdjen Bogenlampen, als andt bie <5lüfc 
(ampen fann man mit IDedjfeljhrom betreiben, nur mu§ bas He* 
gutiertoerf ber erfleren einen ZTTagneten mit unterteiltem ©fen 
befifcen, wenn man nidjt etwa anbere Cffefte benufct, auf beren 
Befdjreibung toir nidjt näljer eingeben wollen. <£s folgt bies aus 
benfelben (ßrünben, toie fie für ben 13au von ZTTotoren majjgebenb 
finb, bie mit tt>ed)feljrrom betrieben werben follen, unb beren Uns* 
fufyrung wir früher befprodjen ljaben. 

5um Sditufj biefes Kapittels wollen wir nodi ber fogenannten 
€ffeftbogenlampe ©rwäljnung tun. Sie tampe felbjl bietet nichts 
neues, nur fällt bas ins rötliche fpielenbe Cicfyt auf. <£s werben 
nämlidi ber Koljle gewiffe Sal3e beigemengt, bie ifyr bie jfäfygfeit 
»erleiden, meljr fotdje Strahlen aus3ufenben, bie im fidjt* 
baren Bereich bes Speftrums (r>ergl. Seite 58) liegen. Dies Ijat 
3ur 5olge, bajj bie £ampe bei bemfelben Strom meljr Ker3enflärfen 
liefert, als es eine gewöhnliche tun würbe, bie ©eftri3ität alfo 
beffer ausgenüfet wirb. 

l ) Das itdjt ber Bogenlampen erreicht oft mehrere Cawfenb Ke^en- 
jtörfen. 



6. Kapitel. 

ZHe übtvttaQuttQ fces elefhtffctyen Stromes 

in feie £e*ne* 

^n ben beiben lefeten Kapiteln Ijaben toir gefeiert, tote ber 
eleftrifdie Strom 3ur 2lrbeitsleiftung unb 311 23eleucfytungs3U>ecfen 
oertoenbet werben fann, nacfybem toir bereits lennen gelernt fyatten, 
toie toir ben l 5trom im (ßroßen tjerflellen. Selten toirb aber bie 
Perbraudjsftelle in unmittelbarer Ttaty ber <£r3eugungsftelle fein; 
oft muß ber Strom eine beträchtliche IDegftrecfe 3urücHegen, efje 
er am ©rte feiner 23eftimmung anlangt, ja, nicfjt feiten liegt bas 
<£leftri3itätstoerf, 3umal bei 2lusnü&ung einer IDafferfraft, in ein* 
famer (Segenb, meilenweit oon ber Stelle bes Konfums entfernt, 
fo ba% es nötig toirb, ein ausgebeijntes Ceitungsnefe an3Utoenben. 
Z>te Seit, bie erforberlidj ift, bamit ein Strom ben fernen (Drt 
erreicht, ift unmeßbar Hein, bafür fpielt bie (Entfernung feine 
Holte ; toofyl aber fpielt fie eine Holle unb 3toar eine fe^r toefentlicfye 
in be3ug auf bas Ceitungsmaterial. 3>er IPiberftanb, ben ber 
Strom in einem Ceiter 3U übertoinben fyat, bebingt nottoenbig einen 
entfpredjenben 2lrbeitsoerluft; toir toiffen aber, baß biefer IDiber* 
ftanb, toie ja aud* fetbftoerftänblidj, mit ber £änge einer Ceitung 
3unimmt, anberfeits aber ift uns befannt, baß toir ben XOiberftanb 
Heiner machen, trenn toir ben Querfdjnitt ber 2)ral|tleitung oer* 
großem, daraus toürbe alfo 3unäd}ft fidj bie SolQexnna, er* 
geben, baß, um große Derlufte 3U oermeiben, bie Anleitung 
einen großen Querfcfynitt befifeen muffe. 7>as toürbe aber, ab* 
gefeljen oon ber fcfytoierigen Verlegung folcfy biefer Drähte für 
bie großen Stromftärfen $u folcfy ungeheueren Koften führen, baß 
praftifefy biefer (Sebante von oornfyerein 3U oertoerfen ift. <£ine 
€leftri3itätsquelle oon \\0 Volt Spannnnq fann ans biefem (ßrunbe 
niemals für beträchtliche (Entfernungen in 5*age fommen, ja es 
tann babei ber IPiberftanb fidj fo geltenb machen, ba% bie Der* 
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tufte fajl bie ganse (Energie aufse^ren. 2teb.men mit ein 23eifpiel. 
Porfjanben finb \\0 Polt, ber Ceiter Ijabe einen (ßuerfdjnitt von 
5 qmm, bie (Entfernung (X}in* unb Hücfteitung) betrage \0 km, 
was in großen Stäbten feine Seltenheit ifl. Zinn lefyrt ber Per* 
fudj, bajj Kupferbrafyt pötv \ m Cänge unb \ qmm (Querfcbnitt 
einen XPiberftanb von etwa Vei ©fyit («0) Bjat; redinen n>ir ba* 
nadj ben XPiberftanb unferer Ceitung aus, fo erhalten toir 33 0ljm. 
<£s foll ber 5att gefegt werben, baß in ber (Entfernung von 5 km 
von ber Centrale eine (Stiiy ampe von \6 HK brenne. (Eine 
foldje Campe braucht ca. 0,^5 2lmper Strom; urir fragen uns, 
tpie groß ift ber Perlufr, ber Spannungsperluft, in ber 
Ceitung? §nr 23eredjnung nehmen toir bas 0b % mfdje (Sefefc 
3u I}ilfe. Diefes fagt xxns: bamit ber Strom 0,^ 2lmper in 
ber Ceitung pon 33 <Dfyn XPiberftanb fliege, iji eine Spannung 
pon \5 Polt erforberlidj, benn toir baben ja, genau toie auf Seite 8 

Spannung = Stromftärf e X XPiberftanb 
ober in öudjjlaben E = I X W 

= 0,^5 X33 = \5 Polt. 

Xtixn ift ber XPiberftanb ber Campe ettoa 2^5 0Ejm; rennen tPtr 
ba3u ^en XPiberftanb ber Ceitung, )o ljaben toir 

2^5+33 = 278 0bm (gefamtunberftanb 

u>oraus u>ir erlennen: bamit bie Campe mit ber richtigen Strom* 
ftärfe Brenne, ift bie Spannung pon 

E = 0,^5X278 = ^25 Polt 

=U0 + 15 Polt 

erforberlidi. Ciefert bas <Eteftri3itätsu>erf uns bie normale Span* 
nung pon \\0 Volt, fo brennt bie Campe um eine Spannung pou 
\5 Volt 3U bunfel, tpoburdj fie unbrauchbar fein u>ürbe. 

XPie läßt ficfy, obne ^n Ceitungsquerfcfynitt 3U perftärfen, 
biefem ftbelftanbe abhelfen? XPir muffen t)U Spannung per* 
mehren. Um bies 3U perftefyen, nehmen tPtr mieber ein Seifpiel; 
bie Perljältniffe feien biefetben, nur betrage jefet bie Spannung 
220 Pott. 7>ann braucht bie Campe ca. 0,25 21mper unb ber 
Spannungsperlujl berechnet fidj genau tpie porbjn 

E=IXW = 0,25X33 = 8 Polt 

2)ie (Slü^lampe perlangt alfo nur einen 5»fd?u§ pon 8 Polt um 
normal 3U btennen. (Es ift alfo ber betrieb mit fyöljerer Spannung 
piel gunftiger ; n>äfyrenb ber Perluft im erften 5atte ca. \% o/o betrug, 



74 Übertragung bes eleftrifcfyen Stromes in bte (ferne, 

berechnet fidj berfelbe im 3weiten S3eifpiel 3a nur 4 o/ , man f)at 
alfo nur etwa ben inerten Ceti bes Perlufies ! 

IPir finben besi\aü> fyeute fajl alte <£leftri3itätswerfe für 
eine Spannung von 220 Polt (eigentlich wie wir gleidj feiert 
werben 2 mal 220 Polt) eingerichtet, unb man würbe gewiß 
nodj fyötiet gelten, wenn baburdj nidjt 3U feijr bie fiebere Per* 
legung ber Ceitungen erfdjwert würbe unb man in ber Cage wäre, 
entfpredjenbe ^eleuctjtungsförper 3U Fonjlruieren. IPir fallen aber 
früher fdjon, ba% lefeteres eine <ßren3e fyat Die gewöhnliche (ßlüfy* 
lampe Ijat man für eine Spannung von 220 Polt Fonjrruiert, es 
ift bies aber audj bie (Stenge bes erreichbaren. Die neueren 
€ompen aber finb nur für pertjältnismägtg geringe Spannung 3U 
fonjiruieren, fo baj$ man, wollte man biefe noefy perjtörfen, ge* 
nötigt wäre, eine größere 2ln3atjl pon Campen fymteremanber 3U 
(ehalten, was aber feijr unbequem fein würbe. 

XPie Porl)in angebeutet, baut man fyeut3utage bie <£leftri3itäts* 
u>er!e für eine Spannung von 2X220 Polt, es liefert alfo bas 
IPerf in ZPirflidjfeit ^0 Polt, eine Spannung, n>omit audj bas 
gan3e ZTefe gefpeift wirb. IPenn audj, wie wir fallen, biefe fyofye 
5pannung aus öfonomifdjen (5rünben notwenbig ijl, fo fyat fie 
gleidjwoiil iljre Hadjteile, fo baj$ fie nidjt immer unmittelbar 
3ur Perwenbung fommen fann, es pietmeljr notwenbig wirb, fie 3U 
unterteilen, eine 5orberung, ber burdj (Einführung bes fogenannten 
2)reileiterfYJ*ems (Senüge geleitet toirb. Diefes Syjlem wirb 
fyeute in alten Staaten angetoanbt, u>o es fidj um (ßleidjjrrom 
Ijanbett unb wegen feiner IPidjtigfeit wollen wir basfelbe ein* 
geljenb befprecfyen. 

Heimen wir an, im <£leftri3itätswerfe befinben fidj 3wei 
ZHafdiinen, pon benen jebe eine Spannung von 220 Polt liefert. 
Dann tann man t>on einer jeben 2ttafd)ine ein Kabelpaar aus* 
fenben (Hbb. 35) unb an ber Konfumftelle Campen pon 220 Polt 
Spannung einfdjalten. 23ei biefer 2lnorbnung aber fyaben wir nichts 
gewonnen, obwohl bie beiben Stromquellen in itjrer Summe, 
fyintereinanbergefdjaltet, ^0 Polt ausmachen. Ztun tritt bie Stage 
an uns fyeran: wie tonn man biefe Ijintereinanberfdialtung por* 
nehmen, oljne bafa baburdj Un3uträgltdjfeiten entfielen? Das 
Stubium ber 2lbb. 35 lefyrt, ba% wir bie beiben mittleren Drähte 
fortlaffen, fie fparen Fönnen, wenn wir ben negatipen pol ber 
ZTCafdihte I mit bem pofitipen pon Hlafdiine II bireft perbinben, 
wie es TXbb, 36 peranfdjaulictit. Dann befielt 3wifdjen ben beiben 
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Ceitern bie Spannung von ^0 Volt, woburdj wir tnbeffen ge* 
3wungen werben, ftets 310 ei <ßlüt}lampen pon je 220 Polt fyinter* 
einanber3ufd)atten. 

Die Solge bapon würbe fein, bag ber Konfument jebesmal 
3wei Campen brennen müßte, alfo aucfy 3U be3a(|(en fyat, wenn 
ifym eine pöllig genügt, 2lu§erbem würbe bas <£rlöfdien einer 
ein3igen Campe, etwa burcrj 23rud| bes $dbens, bas gleichzeitige 
(Erlöfcrjen ber 3weiten 3ur 5olge fydben, was aucr* nidjt anqtntlim 
empfunben werben würbe, fo ba% ans biefen (5rünben eine foldje 
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llbb. 35. 
Fernleitung, gefonbert* Cettungen. #b/36. Jernlettung mit 3u>et Settern. 

2lnorbnung nidjt gewählt werben fann. €s fanb fidf aber balb ein 
Ausweg. ZTTan Fann nämlicfy einen britten Ceiter aus oerf|äItnis* 
mögig bünnem Sraljte, einfach ofyne Umhüllung, mit geringen 
Kojten b^n beiben ^auptfabeln 3ugefelten, woburdj es ermöglicht 
wirb, nactj Setieben 220 ober ^0 t>ott bem ZTefe 3U entnehmen. 
TOie bies gefdiiefjt, ernennen wir aus 2lbb. 37. 

Heimen wir ben jtoß, es foHen oier Campen r>on gleicher 
Ker3en3aljl brennen, bann Knnen wir bie Spaltung fo por* 
nehmen, ba% 3wei £ampen bem rechten nnb 3wei tarnen bem 
linfen gwetg 3ugeteilt werben. Klan erfennt, ba% in biefem 
5alle ber mittlere Ceiter, ber an ber Perbinbungsleitung pom 
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ZtTinus* unb pluspol ber betben ZlTafditnen liegt, nur an fcen 
Stellen benufet n>irb, wo bie entfprecfienben ^Infcfylüffe gemacht 
finb unb toeiter, baj$ überhaupt fein Strom in iljm 3um <£Uttxxsi* 
tätstoerl fliegt. TXlan fann aber l|ier nadj belieben ein3etne 
Campen ein* unb ausfctjalten ofyne eine benachbarte 3U beein* 
fluffen, ^nn ber Strom finbet immer burcrj ^cn ZlTittelleiter 
feinen XOtq 3urücF, mag er nun aus ber rechten ober Ihtfen 
^älfte !ommen. praftifdj n>irb beim Perlegen ber Ceitungeh 
ßets barauf geachtet, bajj bie Stromentnahme für beibe ^älften 
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möglicfyft gleichmäßig gefd}iel|t, ber 2T?ittelleiter alfo fo ix>enig 
tbie möglich belaftet anrb, möglicfift ^zn Strom nuH fufjrt. TXlan 
nennt ba^er audi biefen Ceiter ien Hui Heiter, ober audi, 
ba er nacft in bie (Erbe oertegt n>irb> gegen biefe alfo {einen 
Spannungsunterfdjieb 3eigt, ben neutralen Ceiter, ober enb* 
licfy aucti ux>ljl ^en ZtTittelleiter. (ßegen biefen neutralen 
Ceiter fyaben, n?ie n>ir fallen, bie beiben anbern, bie klugen* 8 
leiter, bie Spannungsbifferen3 oon 220 Polt un^ $wax bejartig, 
ba% oon bem einen ber Strom 3 um, 3U bem anbern ber Strom 
00m neutralen Ceiter fließt. 3)afyer be3eicfntet man biefe Ceiter 
als pofitipe unb negatipe 2lufjenletter ober aucfj rpofyl fur3 als 
plus* unb ZTCinusleiter. 
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XDenngleicrj bie Spannung von ^0 Dolt ausreicht, um 3tem* 
lieft ausgeber/nte Stabtbe3irfe mit Strom 311 perforgen, fo langt 
fie boeft feinesroegs 3U, trenn es ficrj barum rjanbelt, bie €leftri3ität 
©tele tTTeilen roeit in bas «Selänbe r}inein3ttfenben. U)ir erfaften 
fefton aus unferer fu^en 23eredmung, ba§ bei einer Entfernung 
pon 5 km Derlufte auftraten, bie nicfjt 3U pernacrjläffigen finb, 
fidjertictf aber ben betrieb unmöglich machen roürben, roenn 
etroa bte Entfernung bas gelmfacrje betrüge. <£s mußte alfo 
bte Spannung noefj bebeutenb rjöfter gehaltet roerben, unb roenn 
aucrj 3unädjft bte tedmiferjen Scrjroierigfeiten nierjt gering roaren, 
fo gelang es boerj ber allgemeinen <£tef tri3itäts*<ßefetl* 
feftaft Serlin, in Perbinbung mit ben (Derlifonroerfen, bas 
Problem in glärt3enber &>eife 3U löfen, als fie bie faji flaffifdj 
geroorbene $emleitung 5ranffurHEauffen im 3<*fy*e \&% etrtcfy* 
teten. Um tnbeffen biefe Anlage näfjer 3U befdjreiben, muffen roir 
porerjl noerj einiges porausfeftiefen unb por allem bie Umformung 
bes eleftrifdjen Stromes mittels ber (Transformatoren befpredjen. 

X)ie Beugung pon ftoften Spannungen fann nierjt gut per* 
mittels einer (51eicftfrrombvnamo geferjerfen. Dort läßt ftdi rjöcfc 
jlens eine folcrje pon 2000 Dolt et^ielen, barüber ftinaus roürbe 
bte 3folcttion gefäftrbet fein unb por altem ber Komutator roegen 
ber Unterbrecrjungsftellen unerträglich funfen unb gar burefc 
fefttagen. 

T}ier fommt allein bte XDedifeljrrommafcfjine in 3etracfjt. 
Htdjt nur ba% biefe ZKafdiine an Stelle bes Komutators ge* 
fcrjloffene Schleifringe befifet unb infolgebeffen eine 5nnfenbilbung 
an ben dürften nicr/t auftreten fann, es läßt ficrj auefj bie Span* 
nung naeft belieben erftöften, nacrjbem ber Strom bereits bie 
2Hafd)ine Perlaffen fyat. €s gefeftieftt bies mittels ber fogenamtten 
(Transformatoren. Was im <5runbe ein Transformator tjl, bas 
roiffen roir fefton, tpir lernten einen foterjen fennen bei Befpredjnng 
ber 3nbufttonserfcfteinungen. Dort faften roir, ba% man burd} 
Unterbrechen unb Schließen bes Stromes in einer Spule, ober, 
tpas auf basfelbe hinausläuft, burcrj Derroenbung pon TOe&i\eU 
ftrom, in einer benachbarten Spule, bie 3toecfntäßig bie erjle um* 
gibt, Ströme er3eugen fann unb bemerften babei, ba% bie Span«* 
nung bes neuen Stromes, "bes Sefunbärjlromes, in bem tffaße 
3untmmt, als roir bie Dratjttagen ber 3toeiten Spule oermeftren. 
XOenn fidf nun aueft ein foterjer Umformer ober (Transformator 
(et»as anbetes ijt ja ber Hurjmforfffdie 3nbuftionsapparat merjt) 
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im Caboratorium gut bewährt, fo fyatte bie Cedjntf nod? gar man*» 
cr^es 3U perbeffern. Sie mu§ jlets bas 2lugenmerf barauf richten, 
Derlufte ber aufgemanbten (Energie 3U permeiben ober bod) auf 
ein HTinimum 3U befdiränf en. Deshalb ernennen u>ir im tedimfcften 
(Transformator ben 3nbuftionsapparat faum »ieber. Die 2lus* 
füljrung ifl im prht3tp bie folgenbe. 

Die primärtPtcHung ift auf einen ©fenfern genudelt, ber 
ans einer 2ln3af}( 33ledjen ober ©fenbräfyen bejleljt, (efeteres 
um bie fdjäblidjen IDirbelftröme (Seite 5\) 3U permeiben. ZXefer 
©fenfern aber tjl nidjt an $wei ©tben offen, fonbern entoeber $u 
einem Hing ausgebtlbet, ober aber, wenn es ©fenfdientet fmb, 
burcrj 3odje 3U einem gefdjloffenen Hlagnetgeflell perbunben. XDir 
fyaben alfo ljier feine freien pole; bie Kraftlinien treten nid)t in 
bie Cuft hinaus, fonbern fie per(aufen gan3 im 3nnem bes ©fens, 
tpas tljnen bebeutenb meljr 3ufagt. 5Iie§t IDedifeljlrom um einen 
foldjen ©fenfern, fo tritt nodj eine ©rfd)einung jlörenb auf, bie 
man t)yftevef\s (nachbleiben) nennt. <£s lann nämltdj, um ficfy fo 
aus3ubrücfen, ber Magnetismus nidjt in bemfelben 2Tfa§e folgen, 
u>ie ber Strom anvoädft, er bleibt etwas 3urücf. Das gleiche 
gefetzt, trenn ber Strom nadj bem IDedjfel tpieber abnimmt 
nnb man ettennt, ba% burdj biefe tträg^eit bei fefyr fctntelfcm 
&>edjfel bes Stromes, ber ZlTagnetismus fidj mdft, tpenigjlens 
nidjt mefyr tpefentlidj änbern tpürbe, tpoburdj alfo bie inbu3ierenbe 
tPirfung, bas (Entftefyen nnb Perfdjminben ber Kraftlinien au§er* 
orbentlidi gefdnpädjt werben muß. Darum ijl es nötig, ba% bas 
©fen möglicrjft tpeidj, möglidjft frei fei pon remanentem ZTCag* 
netismus; femer barf bie periobe bes l£)ed}fetjlromes ein ge* 
u>iffes 2Xla% nidjt überfdjretten, man tpäljlt etu>a 50 XDedtfel in 
ber Setnnbe. 

Durdj genaues 2lbn>ägen btefer Detfjältniffe E^at man es 
freute fo n>eit gebracht, ba% man 96 % ber eingelegten Energie — 
bei Doffbelajhmg — bem Transformator roieber entnehmen fann, 
getoi§ ein redjt günftiges Hefultat. Unb nun erfefjen u>ir fofort, 
tpeldj tpidjtige Holte biefe (Transformatoren bei ber 5*tnleitung 
fpielen; bie Dvnamomafdjine braucht felbjl nicrjt bie ^oE^e Span* 
nung 3U liefern, fie er3eugt einen Strom pon etwa 50 — JOO t>olt, 
ber nicrjt fonberlidj gefd^rlidj tjl. Diefer Strom aber wirb nun 
transformiert, für bie tpeite Heife fertig gemadjt, b. f(. bie Span* 
nung tpirb erl|öl|t auf \5, 20, ja 30000 Polt, um bann in bie 
Fernleitung 3U gelangen, bie ans perfjältnismägtg bünnem Drahte 
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Befielt. Der Perluft in biefem, ber fiefy burefy €rwärmen ber 
Leitung äußert, iji gering, benn er fyängt oon ber Stromjlärfe ab. 
Diefe aber ifl Hein, benn bte Arbeit, bte wir in ber Dynamo er*» 
jeugen, ij! gegeben burdj bas probuft aus Stromftärfe unb 
Spannung. 3" bemfelben ZTTaße, wie wir lefetere erfyöfyen, wirb 
—bie Pertufte im (Transformator abgerechnet — ber Strom 
fcfywädier. Ä^eugen wir einen Strom oon \00 2tmper bei 
JOO Polt Spannung, fo iji bie Arbeit =*0 000 tPatt; ttans* 
formieren wir auf \0000 Polt, fo ffifyrt bie 5*ntleitung einen 
Strom oon nur \ Stmper. 

IPenn ber Strom an feinem 3efttmmungsorte anlangt, wirb er 
nochmals transformiert, nn^ 3war nun oon ber fyofyen in bie 
niebrige Spannung, wobei natürlich ein gleicher Transformator 
benufet wirb wie oorfyer, ber aber umgefefyrt 3U fdjalten ifl. Die 
auf \\0 ober 220 Polt fjerabgemmberte Spanwxnq gelangt ^ann 
in ätjnlidjer IPeife 3ur Perteilung wie (ßleidjjrrom. 

itts erfles grogartiges 3eifpiel einer foldjen 5*tnleitung würbe 
bereits bie Anlage £auffen*5ranffurt a. ITCain, \?5 km £nt* 
femung, erwähnt. Die tPafferfraft oon etwa 200 pferbefräften 
^es Ztedfar würbe oermittels Curbinen auf große tPedjfeljrrom* 
bynamos übertragen, bie einen Strom oon 50 Polt Spannung 
lieferten, gur Perwenbung fam Drefyflrom (Seite 52), bies 
iji,' toie wir früher fa^en, bie Kombination oon brei tPedjfelftrömen, 
bie in ber ZTCafdjine nadjeinanber er3eugt werben. 3*&** tPedjfel* 
jhrom fyat, wie wir wiffen, bte ©genfdjaft, in ber Sefunbe feine 
Stromrid)tung um eine bejrimmte gafyl 3U änbern unb muß babei 
oon einem ZTulIwerte 3U einem fjödjjrwerte, ber maximalen Strom* 
ftärfe anwacr^fen. IPerben nun brei tPedifeljhröme nadjeinanber 
in ber XTCafdiine er3eugt, fo folgen audj biefe TXlajcima aufeinanber, 
eine €rfdjeinung, bie es ermöglicht, ein ÄTagnetfelb 3u erzeugen, 
bas fidj fortwäljrenb um eine 2ldjfe brefy unb ^as ja 3ur Konjrruf* 
tion jener einfachen ZTCotoren geführt fyat. Die 5ortleitung biefes 
Drefjjrromes bebingt, ^en brei tPedjfeljrrömen entfpredjenb, brei 
Ceitungen, bie aber, wie man fiefjt, feineswegs mit benen ^es 
früher befdjriebenen DreileiterfYftems 3U oerwedjfeln finb. 

Die (ßefamtftärfe in ber Cauffen^anffurter Ceitung betrug 
^00 Wimper. Die Cransformation gefdjal| auf ^000 Polt, fo 
ba% alfo ein Strom oon nur ^,3 Wimper fort3uleiten war. Da3u 
genügten Dräfjte oon ^ mm Durdjmeffer. Die fyolje Spannnnq 
bebingte natürlich forgfältige 3f°fotion, ^enn mit bem Drucf 
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einer IPafferanlage oergletcrjbar, fudjt fictj \>as gefef fette Clement 
einen Thxsweq, voo immer nur bte geringfte (Gelegenheit ba$a 
geboten rotrb. Deshalb nmrben bte por^ellantfolatoren unter 
ber (ßlodfe mit Htllen oerferjen, in bte man öl r}inetngo§. 2>a* 
bnrcfy ift t>ertjütet, bajj \\ä\ eine ZPafferfyaut 3tx>ifdien Ceitung unb 
ber Befeftigung bes 3folators bilbet, fo ba% bem Strom ber tPeg 
abgefdjnitten ijt. 

2n 5tanffurt rourbe ber Strom toieber auf \00 Polt fyerab* 
transformiert, fo bafj toieber 700 2lmper 3ur Perfügung ftanben. 

Crofe ber mancherlei Umtoanblung vlxi^ ber großen €nt* 
f ernung, betrug ber Perluft ber elef triferjen (Energie nur 26,\ o/o ; 
btefes günftige Ergebnis ermöglicht uns, ZTaturfräfte aus3unüfcen 
unb an fernen (Drten totrlen 3U laffen, bte früher unbenufet oer* 
loren gingen. <£s famen ^a in erfter Ctnie IPafferfräfte in 3e* 
tradjt, bte ja feiten an ber Stelle ^es Perbraudjs t>orfjanben ftnb. 
2Hs neuere Einlage btefer 2lrt fyaben mir bei (ßmiinb t. b. ©fei bte 
Urfttalfperre, bie ein (Bebiet, ©tele ZTCetten im Umfretfe, mit 
Strom r>erforgt, roobei ber 5ernjrrom eine Spannung oon etwa 
30 000 Polt erlangt. 

tPeldje Ztaturfraft toäre oergleidjbar in be3ug auf ifyre 
PertDenbbarfeit mit ber Clef trt3ität ! IPie lägt fie fidj triftig 
bearbeiten, umroanbeln, in bte 5*nte fdjicfen, nad\ jeber Hicrjtung 
^in ausnüfcen, unb trofc ber tEjr innemor^nenben Kraft bem tPillen 
bes 217enfdjen unterorbnen ! 



V 



7. Kapitel. 

(Einige (Einzelheiten beim betriebe, 6ic Slcfycvtjcits* 
t>orf errungen, 6le Konteole un& Regulierung fee* 

e(ettoifc$en Strome*« 

IDer ein mobernes <£leftri3itätsn?erf — bie , Centrale — 
betritt, ber toirb 3unäd# oertoirrt beim Slnblicf ber emfig arbeiten* 
ben 2tTafdjinen, ber 3at|lreidien Schalter unb fybei, 3nftrumente 
nvib Apparate, unb felbj* ber 5^<^mann überblicft nidjt mit einem 
Zttale bie IDirffamfeit ber taufenberlei Dinge. Z)em3ufolge treten 
eine Unmenge eut3elner jfragen an uns fyeran, beren Beantwortung 
im öffentlichen barauf hinausläuft, eine Derbinbung mit bem 3U 
fudjen, toas toir im 3nnern ber fummenben UTafdjinen permuten 
unb was urir brausen oon ber Witt famfeit ber £lef tri3ität fennen 
gelernt fyaben. 

IDir begeben uns 3ur Schalttafel, bie ja in ber Cat bie 
Brücfe bitbet, über bie ber Strom oon ber Quelle 3um ZTefc gelangt, 
freiließ, fomptyiert genug fielet es aus. Bebenft man aber bie 3U 
erfüllenben Bedingungen, fo erfennt man audj, ba% bie Anlage fein 
Kinberfptel fein fann. Sott bodj oon fyier aus ber Strom, oon 
ben oerfdjiebenen £r3eugungsj!ellen anlangend, geregelt, georb* 
net toerben, um je nadt 3ebarf in bie oerfdjiebenen Abteilungen 
bes toeitoer3toeigten Ceitungsnefees, bis in bie feinden Sberdjen 
hinein gefanbt 3U toerben. Unt> toeldje 2tnforberungen jlellt ber 
oertoöljnte Konfument! Die tampen follen jtets gleichmäßig bren* 
nen, lein ^uefen ber 51amme barf ifyn ftören, tEag unb Xladit 
mu§ ber Strom ifym in jeber 5orm 3ur Verfügung fielen, unb weld} 
foloffale Sdpoanfungen im Stromoerbraudj fönnen innerhalb 
meniger Zumuten eintreten ! tDeldje Stofy erleibet bann bie <£lef tri* 
5itätsquelle ! Diefe muffen pariert toerben, bie finf enbe Spannung 
muß ebenfo fdjnett, als fie erfdjeint, toieber ausgeglichen, unb 
ebenfo bas 2(nfdttoelten uerfyütet toerben. 3e# gilt es, ^en 

€perst}eim, «leftrijität. £ 
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Überfdjujj 3^ bewältigen, aber nidjt 3U pernidjten, ba$a ift ber 
Stoff 3U foftbar, fonbern t^n 3U fammeln, ifyn aufsu^eben für 
gelegene <§ett. Dann perlangen bie 2lffumulatoren nad\ ZTaljrung, 
fie werben von einer ZTCafdjine gefpeift, bie eben nodj ben Strom 
nadj äugen fanbte. Balb beginnt ber Derbraudj berartig 311 
fteigen, baß eine ZtTafcfyne nidjt meljr genügt, eine 3weite wirb 
fyn3ugefd}altet, ein Ceil ber Ratterte fytlft nadj — unb fo gefyt 
bas fort. v. 

Betrachten wir jefet einige ber intereffanteften <£tn3elfyeiten. 
2tts ein fefyr wichtiger Ceti bes <2leftrt3ttätswerfes* für <$51eidi* 
jtf om, f ommt bie 2ff f umulatownbatterie xn Betracht. XDenn tm 
XDinter bie lange Zlad\t nafyt, bann erglühen balb bte elef* 
triften £ampen, es wirb feljr t>iel Strom gebraucht, unb biefer 
Strom wirb metft bireft t>on ber ZTCafcfjine bes ©eftri3itätswerfes 
geliefert. Wenn es aber geller, lidjter Cag i% bann mtnbert fidf 
ber Konfum beträchtlich; gleidjwoljl aber mügteto bte großen 
ITfafdimen beftänbig in Cätigfett bleiben, um auefy biefen geringen 
Bebarf 3U beefen. Das ift aber umfiänblidj unb äudj mit unnüfeen 
Koften t>erf nüpft. Da fjilf t ber 2lf f umulator. Diefer empfängt ben 
Strom, ben bte ZtTafdjtne nicfyt in bas Hefe fenbet unb fpeidjert 
iE^n auf, woburdj es ermöglicht ift, ba% bie ZTCafdjine mit ifyrer 
DOÖen Beladung arbeitet, tx>as immer am rentabelften ift. IDeiter 
wirb baburefy erreicht, bafc bie 2Tüafdjine 3eitweilig ruljen fann, 
woburdj notwenbige Reparaturen vorgenommen werben fönnen, 
ofyne ba% ber Betrieb geftört mürbe, benn jefet galtet man ben 
2tlfumulatorenfhrom an bas ZTefe, welches auf biefe IDeife immer 
unter Strom gehalten werben fann. <£nblicfy ift man audj imftanbe, 
bei fefyr ftarfer 3nanfprud^na^me, iHafdjine unb Batterie 3üfam* 
men wtrfen 3U laffen, was bie Slnfdjaffung weiterer 2Tüafcfymen 
überflüfftg mad^t. 

©ne fol'dje Batterie birgt eine unheimliche Kraft, unb man 
vertraut, t^re Hegelurig nicfyt allein ber IDacfyfämfeit bes TXlen* 
fdjen an. <£in Hvvatat, ber felbfttätig bem Strom ben Weg vev* 
fperrt, falls er ftdt auf verbotene Wege begeben will, ift ber auto* 
matifdje 2lusfcfyalter. <£r ift immer ba notwenbig, wo eine 2lttu* 
mulatorenbatterie t>on ber ZlTafdjine aus gelaben wirb. Die Span* 
nung ber lefeteren ift natürlich ^öEjer als bie ber Batterie, benn 
es mu§ beim £aben bie eleftromotorifcfye Kraft berfelben über* 
tounben werben. Stnb beibe Spannungen etnanber gleicfy, fo 
iieben fie -fidf in ifyren IDirfungen auf, es fliegt fein Strom, unb 
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wenn, gar bie Spannung ber Batterie überwiegt, fo mujjj not* 
wenbig ber Strom von biefer 3ur flTafdjine übergeben, was 3ur 
5olge fyat, ba§ bie DYnamomafdjine als ZTCotor wirft unb bie 
2lntriebsmafdtine mit fidj herumreiten würbe. Diefer lefete Sali 
fann 3. S. bann eintreten, wenn beim toben bie 2lntriebsmafdiine 
aas irgenb einem (ßrunbe plöfelidj fielen 3U bleiben broftt; fowie 
fidf ifyre Couren3afyl oerringert, nimmt bie Spannung ber Dynamo 
ab, bie ber Batterie überwiegt unb nun brängt fid} ber Strom in 
bie 2Tfafd}ine hinein. Dies fann aber 31t ernten Betriebsjiörungen 
führen, audj fonfi großen Sdiaben anrichten, wenn nidjt ber auio* 
mattfcfye Schalter einfefcen würbe. Derfelbe enthält eine tffagnet* 
wicflung, burdj bie ber Cabejtrom fyinburdi mujjj. Das Cifen ^es 
ZHagneten wirb baburdj ftarf erregt un^ ift imftanbe, einen 2lnfer 
ber fidj an einem Scfyaltlfebel befinbet, feft3ufyalten. Critt ber oben 
ermähnte 5<*tf ein, bafc bie Betriebsmafdjine oerfagt, lägt alfo 
bie l)Tafd}inenfpanming nadt, fo wirb ein ZHoment eintreten, wo 
bie Cabeleitung ftromlos ift; fofort f läppt ber 2tnfer t>es Glutamaten 
nadt unten unb 3iefyt burdj fein (Sewidjt ^en Schalter heraus, too* 
burdj bie Strombafyn unterbrochen ift. 

(Eine weitere Sdtufemagreget finben wir in ^en fogenannten 
„Sicherungen". Diefe finb nidjt allein in ber Centrale ange* 
bracht, fonbern audj an ben Stellen, wo überhaupt bie genitale 
angefdjloffen ift, alfo namentlich in ^en Käufern ber Stabt. Die 
Sicherungen folten einer Öberlaftung ber Ceitungen vorbeugen. 
21us früherem ift uns befannt, ba% bei genügenber Stromftärfe 
ber Ceiter fidj erfyifet, ja, ba% man ifyn mit Ceidjtigfeit 3um glühen 
bringen fann, fofern man nur ^en Strom jlarf genug wäfylt. 
Damit aber ber Strom fidj oerjlärfe, ift bei einer beftimmten 
Spannung, — unb biefe wirb ja jtets bei Beleuchtungsanlagen 
mögtidtft fonftant gehalten — nötig, ba§ ber tDiberftanb ber 
Ceitung Heiner unb Heiner werbe. Die Ceitungen als foldje be* 
fifeen einen nur feljr geringen ZDiberftanb, eben, um bie H)ärme* 
oerlujie auf ein ZTTinimum 3U befdjränfen. Wenn wir nnn £am* 
pen ober ZTCotoren einfdjalten, fo wirb bamit ein entfpredjenber 
tDiberftanb in bie Ceitung gebracht, ber bei einer (ßlüfylampe fo 
ftarf ift, ba% ber 5<*ben in Xt>etggIuEjt perfeftt wirb, trofebem nur 
ein geringer Strom tiinburdjgetjt. Was paffiert aber nun, wenn 
burdj irgenb ein Unglücf, anftelle ber (Slüljlampe, eine birefte 
metallifdje Derbinbung 3wifdjen ben Ceitern bes Zieles entfteljt? 
Dann tjat man jenen berüchtigten Kursfdjlujjj. Der Strom 

6* 
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ftnbet, praftifdj wenigftens, feinen IDiberftanb mefyr, unb wie 
bei einem Dammbrudj bie gewaltigen IDafferfluten bem vm* 
erfdjöpflidjen Porrat entftrömen, etiles pernid>tenb, was im 2Dege 
fteljt, fo fdjwillt nun ber eleftrifdje 5trom 3U ungeheuerer Stärfe 
an, bie biefften Drähte fpielenb 3erfd}mel3enb, als wären fie pon 
Wad\s. übet in biefer feiner IDut, alle 5effeln 3U pernidtfen, liegt 
audj 3ugleidj bas ZTCittel, feinen Cauf su ijemmen, benn mit bem 
Sdjmel3en bes Ceiters unb fei es audi nur an einet Steile, 
fefylt iljm ja bas ZTIittel, fidj fort3ubewegen, unb fo wirb er mit 
einem Schlage 3urücfgeljalten. 2lber 3U fpät würbe bas 3erftörenbe 
Clement gefeffelt »erben, wollte man bas Unterbrechen burdj 
Sd}mel3en ber Ceitung felbft gefdjefyen laffen. 7>as geeignete 
Hilfsmittel liegt nafye genug: man fdjaltet in bie Ceitung ein 
Stücf ZTTetall, bas einen niebrigen Sdjmel3punft fyat unb fo be* 
meffen ift, bafa es ben in ber betreffenben Ceitung fliefcenben 
5trom trägt, otjne fidj 3U ertyfeen. (Entftcljt bann Kur3fdtlu§, 
ober wirb ein 3U ftarfer Strom ber Ceitung entnommen, fo fd}mit3t 
ber 5d?mel3bra^t ab, etje bie Ceitung fid} überhaupt erwärmt. 

anfangs naiim man als Sid?erungsmetaH 31ei; biefes mn% 
inbeffen perljältnismäfjig ftarf fein, bamit es fidj beim normalen 
Stromburdjftufj niety erfjifee. 2>aburdf aber t>erget|t eine gewiffe 
Seit, efye es abfdjmity, foldje Sicherungen finb 3U „träge", 
^eute nimmt man in ber Starffrromtedjnif faft immer Silber* 
brafyt, ber wegen feines ausge3eidjneten Cettoermögens feljr bnnn 
fein fann unb bei bem gerinften Kur3fdjlu§ gleich wegfdimify. 

Solche Sicherungen werben meift in $otm pon Patronen, 
äfynlicrj wie eine (ßlüfylampe, in bie Ceitung eingefdjaltet, eine 
Verrichtung, bie ein jeber oBjne UTülje unb (Sefafyr felbft pornefymen 
fann. 2T?an mu§ nur barauf achten, in bie entfpredjenbe Ceitung 
bie richtige patrone ein3ulegen, benn je nadt ber Stromjiärfe, 
alfo etwa ber 2ln3aljl Rampen, bie irt einer Ceitung port^anben 
finb, ift bie Stärfe ber Sicherung natürlich perfdjieben. Hleift 
ift übrigens bie Einrichtung fo getroffen, bafj man wofyl eine 
Heinere, aber feine 3U ftarf e Sicherung einfd?rauben fann. — 

2ln ber Schalttafel bemerfen wir nodj ein weiteres 3 n * 
ftrument, bas ein 3ntereffe für uns fyat, nämlidj ben <£leftri3itäts* 
3äfyler, ber fidj ja audj bei jebem Hausanfd?lug porfinbet unb 
befanntlidj bie Aufgabe Ijat, ben Derbraudj ber eleftrif d>en Energie 
an3ugeben. 2>iefe fefct fidj 3ufammen, wie befannt, aus ber 21n3al?t 
Wimper bei einer befHmmten Spannung, ein probuft, bas man 
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ja IDatt nennt. TAe Spannung, getoötinlid) 220 Polt, foH ftdj 
mogltcfiß gleidj Bleiben, b. lj. fonjlant fein; praftifd) ift btes in* 
beffen nidjt genau. $u erreichen, fca fie ja burdj ben Spannungs* 
oerluft in ben Ceitungen bis 311 einem getoiffen (Stabe gefdjioädit 
n>irb, unb eben biefer Derluji toieber von ber Stromjlärfe abfängt. 
Wo aber flets fonftante Spannung oorfyanben ift, ^a braucht 
man nur bie 21n3al}t Wimper 3U meffen, bie bann mit jener multU 
ptyiert, bie tDatt ergibt. (Dft fyanbelt es fidj um ibattftunben* 
3ät}ler, bie fou?ol}l ben jeweiligen Derbraucfy ber Stromjlärfe, 




21bb. 38. IPattftanben3äffIcr von Zivon. 



wie audj bie babei üorfyanbene Spannung berücfficfjtigen. Von 
ber Un3at|l folc^er Sanier greifen tsir als Beifpiel t>en von 
21rOn heraus. Siefer beruht auf folgenbem. IDir fyafcen, 2lbb. 38, 
3«>ei UfjrtDerfe, beren penbel fo abgeglichen finb, bafc beibe Ufyren 
DÖllig überemftimmenb gefyen, unb bie penbel gleiche Sdkiwxn* 
gungsbauer fyiben. 

©er 3U meffenbe Strom paffiert eine fefte HoBe S aus biefem 
Sratjte, beffen IDiberftanb feljr gering ift. Diefe HoBe befinbet 
fidj unmittelbar unter bem penbel bes einen Wetfes, beffen fdjtDin* 
genbe 2TTaffe 3U ber Spule s ausgebilbet ijl, bie eine große 2ln* 
3atfl XPinbungen fefyr bünneu 2>raljtes (Hebenfd]lu§fpule) beftfct. 
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Wenn nun ber Strom burdj bie Ceitung fließt, fo treten in beiben 
Spulen magnetifdje Kräfte auf, ba oon ben punften a unb b 
aus ein gtoeigjirom 3ur Spule s gelangt, beffen CeUung bem 
fdjioingenben penbel fo mitgeteilt ift, bafa bie Bewegung "baburdi 
nidjt beljinbert wirb. Die 5olge bes Stromfdjluffes ift, baß 
biefes Ufyrwerf langfamer geljt als bas ZTormafoert, unb 3war 
in bemfelben ZTCaße langfamer, als ber Strom ftärfer wirb, nnb in 
bemfelben ZlTaße als bie Spannung wädift. Die lefetere bebingt 
nämlidj allein bie Stärfe ^es Stromes in ber Ztebenfdjlußfpule. 
Die Snberungen in ber Sdjwingungsbauer übertragen fidj auf 
^>as Hegijhrierwerf. Diefcs ift fo eingerichtet, $a$ bie §eiget nur 
bann eine Bewegung erfahren, wenn ber (ßang ber IDerfe nidjt 
übereinfttmmt. 

Bei einer anberen 2Jrt t>on gäfylern treibt man ^as feiger* 
werf mit ^jilfe eines u>in3igen Cleftromotors an; biefer UTotor 
reguliert feine Couren3afyt nadi ber Stätte bes Stromes, eoen* 
tuell aud] ber Spannung unb lagt baburdj ben Derbraudj an 
Energie erfennen. €nblidi nodj finb eleftrolvtifdje £äf)ter m 
(ßebraudj, bei benen ber Strom eine feiner Stärfe entfpredjenbe 
UTenge gewiffer Subjkm3en 3erfefet unb fo ein Ztta% für bie 
Stromentnahme bietet. 

mittels ^es gäljlers ijl bas <£leftri3itätswerf im jkmbe, ben 
Betrieb 3U fontrolieren, inbem es baburd} ermöglicht ij!, bie in 
einer beftimmten geit an ^a§ ZTefe abgegebenen Strommenge 
auf3U3eidjnen, wäfyrenb anberfeits burdj Beregnung feflgefleüt 
werben fann, weldje Arbeit unb bamit melier 2lufwanb an Be* 
triebsmaterial, Kohlen ufw. 3ur fö^eugung jener (Energie er* 
forberlid) war. 2luf biefe XX>eife gewinnt man einen Überbltcf 
über bie beim Betrieb entftefyenben Kojten unb bamit audj bie 
nötigen Unterlagen 3ur Berechnung bes Strompreifes. 

3e nadi ber Stärfe ber Ströme im ZTefe, treten gewiffe 
Sdjwanfungen in ber Spannung auf, bie redjt ftörenb würfen 
fönnen 1 ). TXlan wenbet besfyalb Hegulierporridjtungen an, um 
Snberungen fofort ausgleichen 3U fönnen. Dies gefd}ief}t bei 
bem Slffumulatorenftrom mittels eines fogenannten geHenfc^alters, 
ber es bem XDärter ermöglich, burdj gu* ober 2lbfcfyalten t>on 



*) Hm auffallenden jetgt ftcfy bies in einem eleftrtfdjen Strafjen- 
bafympagen bei ifbenbbeleudjtung. XDinn ber XDa$tn anfährt ober ftarfe 
Steigungen nehmen foll, tft infolge bts ftarfen Stromoerbraudjs ber 
Spannungsherd fo groß, bajj bie Campen plöt$ltdj gan3 bunfel bttnntn. 
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2lffumulatoren, bie man gufafcsellen nennt, bie notmale Span* 
nung tDteber fyer3ujlellen; als Kontrolle bient ifym ein großes 
Doltmeter. 

lludi bie ©Ynamomafdjine befifet eine Einrichtung, welche 
geftattet, bie Spannung bem jeweiligen Stromverbrauch ent* 
fpredjenb, fonftant 3U erhalten. 5u-btefem §n>ecfe ijt bie Heben»* 
fdtfufjuricflung ber ZHafd|ine OEype H, 2tt&- 23) mit einem IDiber* 
ftanb, bem ZTebenfdjluftregulator, oerbunben. 3* wefyr 
tpir von biefem in bm ZTebenfcftlußfreis etnriiefen, um fo mefyr 
fd}n>ädjen mit ben (Erregerftrbm ber ZTCagnete xxn^ bamit audj 
t>cn tmrffamen ZHagnetismus, bie Spannung finft, unb umgefefyrt 
lägt fie [xdi toieber fteigem, toenn man ^>en IDiberftanb aus* 
f galtet. 



8. Kapitel. 

5c$ttmc$ft¥*miec$ntt; fccr e(ett?ifc$e Strom im 
Dicnfic fres £eleg?a?l?en' uufc £ele?t}omt>efcns* 

J^aben toir Bisher bcn eleftrifcfyen Strom in fetner Stätte, 
in feiner ZtTadjt, fpielenb ungeheuere Kräfte 3U äugern, lernten 
gelernt, fo toenben totr uns jefet 3U einem (ßebiete, wo er be= 
fdjeiben feine 33afyn »erfolgt, ntctjt im jkmbe, crnfttjaft 3U fdiaben, 
aber nidjtsbejtot»eniger in biefer 5orm bem ZTCenfdjen unentbefyr^ 
lidje Dienjte leijtet: 3U bem (ßebiete ber Sd}u>adij!romtedinil, unb 
toäljrenb u?ir bort bie innetpofynenbe Kraft Dergleichen fonnten 
mit bem Drucfe einer jtorlgefpannten IDafferleitung, fo tonnen 
w\x Ejier feine IDirlungen als foldje betrachten, u>ie fie etooa ^>as 
3ädjlein leiftet, bas leiner großen 2trbeitsleiftung fä^ig, bennodj 
uridjtige Aufgaben in ber ZTatur 3U erfüllen ttat 

XOoty bie loidjtigfte 2lnu>enbung biefer Stromart finben toir 
bei ber Celegrapljie. Wer fyätte es toofyl t>or fyunbert 3afyren 
oorausgefagt, baft man fyeute im \tanbe fei, in wenigen Stunden 
(ßebanlen aus3utaufdjen mit perfonen, bie um bie ^älfte \>cs £rb* 
umfanges oon uns getrennt finb! IDer nmrbe aber aucfy toagen, 
3U behaupten, ba% wix fyeute, ebenfo tx>ie bamals, oljne biefe 
umnberbare ©nridjtung aus3ufommen permödjten; oljne biefe blifr* 
Jeanette Übermittlung bes (ßebanlens toäre es unmöglich, basfiifen* 
batjmoefen 3U regeln, toäre ^>as gan3e moberne DerfeljrsiDefen 
unterbunben, unba>ir müßten auf taufenb unb toieber taufenb Dinge 
oer3idjten, ofyne bie toir in unferen heutigen Pert>ältniffen niety 
3U ejriftieren oermödjten. Unb wo fifct ber geljeimnisDolle Urfprung 
biefer Kraft? J^ier finb es leine gewaltigen ZTTaf deinen, welche bie 
Arbeit ©errichten, fonbern jene lleinen (Elemente, bie unfdjein* 
bar auf bem Sims jtefyenb, biefen toie^tigen Dienft beforgen. 

Die erften praltifdjen Derfudje einer tEelegrapfyie »urben 
oon ^en beutfe^en profefforen (5aug unb Webet im 3afyre J833 
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3U (ßöttingen angeftellt. Die Übermittlung bei: XDorte gef diaty 
bujrdf §eid)en, unb 3»ar benuftten fie eine Einrichtung, u>ie u>ir fie 
auf Seite 27 bei 23efpredjung ber 3 n ^ u ^i° n500r 9önge f ernten 
gelernt Ratten: auf ber einen Station mürbe ein ZKagnet in bie 
Spute fyineingefenft (2lbb. \5) unb u>ieber gehoben, fo bafc tos 
<5a(tKtnometer entfpredjenbe 2lusfd}läge nadj linfs ober redjts 
machte. 3e nadjber SaftI unt> Hicfytung biefer 2lusfdjläge ergab 
fiel? ein beftimmtes ZDort, es u>ar nur nötig, ein entfpredjenbes 
2Upfyabet auf3uftei(en. 

So umftänblidj biefer Derf udj audj u>ar, fo legte er bodj 
bie (ßrunblage 3U unferem heutigen Celegrapfyempefen, unb 
namentlich entoicfelte fiefy baraus ein llppavat, ber felbjttätig 
bas übermittelte &>ort auffdjreibt, fei es nun burdj geieften ober 
fcurdj bireften tEypenbrucf. 23efpredjen toir 3unädjft bie erfte 2trt, 
fcen ZTCorfefdjen Sdjreibapparat. 




■» . — 



E±p*tu*. Q^ 2lbb. 59. Sd^ema einer 

<£elegraptjcm>erbm&Hng. 

IDir nehmen an, es feien bie Stationen A unb B in 2lbb. 59 
burdj 3tt>ei Städte miteinanber oerbunben. 2luf Station A befinben 
fidj eine 2ln3aljl galoanifcfyer Elemente, eine Batterie E, bie 
u>ir, wie üblidj, burefy eine 2ln3aljl groger unb Heiner Striche 
be3eidjnen, unb ein Stromfcfyliefjer S, ein fogenannter Cafter. 
Der (Empfänger in Station B beftefyt aus einem Eleftromagneten 
m, beffen 2lnfer a um ben feften punft b brefybar angeorbnet 
ift unb an feinem &nbe einen Stift s trägt. Unmittelbar über biefem 
befinbet fidj ein papierjtreifen, ber toäfyrenb l>es Celegrapfyierens 
burdj bie Holle r über s ^intoeggefül^rt wirb. &)enn nun bei 
A ber Stromfcfylüffel niebergebrücft t»irb, fo fliegt ein Strom um 
ben ZTCagneten, ber hinter «>irb ange3ogen, ber Stift 3eicfynet 
einen Strich auf t>as papier, unb man erhält einen langen ober 
fur3en Stridj, fou>ie Kombinationen oon punften unb Strichen, 
je naefy bem man ben Sdjlüffel S länger ober Ku^er aufbrücft. 

Diefe primitipe Einrichtung bietet freiließ nodj nicfyt ba$ 
2Tiittel, praftifefy t>ertoanbt 311 werben, unb bie HTängel werben 
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toxx fogleidj bei Befpredjung ber €in3elfyeiten fennen lernen. 5^ 
nädjfl ift erficfytlidj, bag in unferem 23eifpiele nur von ber 
Station A aus telegraphiert tperben fann, benn für ben Hufye* 
3uftanb ift ja ber Sdjlüffel fo gefreut, ba% fein Strom in bie Ceitung 
eintreten fann. Diefer Sdjlüffel ober tEaßer bebarf alfo nodj 
einer Derbefferung unb fyat bie in 2lbb. ^0 ge3eidjnete 5orm." 

Der J^ebel H brefyt fidj um bie 2ldjfe m, bie in einer Brücfe 
gelagert ift, an rpeldje bie 5entleitung b angefcfytoffen toerben 
fann. gtpei weitere 3rücfen genauen bie Drähte a nnb c an* 
3uflemmen unb fjaben ferner Berührungsflächen c t unb c 2 auf 
bie entfpredjenben Stifte bes J^ebels aufbrücfen fönnen. 3™ 
HuE^e3uftanb wirb ber Cafter burdj eine jteber f nadj linf s fyer* 
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unterge3ogen, fo ba% er bei c x einen Stromfdjlufj, einen Kon* 
taft bilbet. Z>ie brei Klemmen für a b nnb c finb ponein* 
anber burdj bas 5ußbrettdjen ifoliert. 

<£in foldjer tEafter befinbet fidi auf jeber ber betben Stationen, 
wie b^nn überhaupt ljier wie bort bie ©nridjtungen gehau mit* 
einanber ubereinjttmmen. Um bie ZDirfung bes Cajters 3U per* 
fielen, muffen wir nodj bie fogenannte „€rbung" ber Ceitungen 
befpredjen. IPir wiffen ja, ba§ ein eleftrifcfyer Strom eine J^in* 
nnb Hücfleitung nötig fyat, alfo 3wei Ceiter beanfprudjt. 3 n btv 
Sdjwacfjftromtedinif benüfet man nun als Hücfleitung bie £rbe. 
Diefe bietet ja allerbings bem eleftrifdjen Strom bei geringem 
(ßuerfdjnitt einen gewiffen ZDiberftanb, fie wirb aber 3U einem 
guten Ceiter, wenn man ifjre ZHaffe ausnüfct, b. fy. rx>enn man bie 
Zuleitungen mit großen platten perfieljt unb biefe bann, je nadj 
Befcfyaffenfjeit bes 33obens, 2 — 6 2Tüeter tief in feudjtes (Erbreidj 
perfenft; auf biefe &)eife fpart man einen ©rafft, was auf große 
Cntfemung fcfyon- redjt piel au^macfyt. IDie beibe Stationen un* 
abhängig poneinanber perfeljren fönnen, erfefyen wir aus 2lbb. $\. 
tt>ir nehmen ben 5atl, *s foö pon A nadj B telegraphiert werben. 
©er Cafter A wirb, entfpredjenb ber geidjengebung, niebergebrücft, 
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unb ber Strom finbet feinen IX>eg, von 6er Batterie E fommenb, 
3ttt 5«ntlettung, paffiert ben Cafter, B unb gelangt bann 311m 
Scftreibapparat, ber in ber llbb. burdj bie Spule b angebeutet ift. 
Von bort ©erfolgen wir weiter bie Strombafyn bis 3ur (ßrunb* 
platte P t ; bann liefert bie €rbe bie Leitung bis 3ur platte P, 
pon wo aus enblidj ber Strom wieber 3ur Batterie 3urücffel|rt. 
IPie man fielet, lägt fidj burdj Vermittlung ber eigentümlichen 
Cafter genau basfelbe pon Station B aus erreichen. 

W\v t ommen jefet 3U weiteren bemerfenswerten <£in3elfjeiten. 
XPenn nämlid} ber Strom bie 5**nleitung, manchmal Caufenbe pon 
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llbb. <k\. Derbinbwng 3n>eter Stationen. 



Kilometern, paffiert fyat, fo, fyat er wegen bes großen &)iber* 
jkmbes ber teitung erfjeblidj an Kraft perloren, er ift ermattet 
unb muß fidj erß an ber 2lnfunftsftelle erholen. Diefe €rljolung 
wirb tijm burdj Vermittlung eines Apparates 3U teil, ben man 
Heiais nennt Der Sdjreibapparat wirb nämlid) nidjt bireft 
burcfy ben 5*mffrom betätigt, fonbern burdj ben Strom einer 
eigenen Batterie, ber Cof albatterie. 2)as Heiais forgt ba* 
für, ba% ber Strompreis &er lefeteren genau fo gefdjloffenwirb, 
tote es ber Cafter an ber (Beberftation für bie Anleitung tut, unb 
3P>ar, wie 2lbb. %2 fdjematifcfy 3etgt, auf folgenbe XDeife. 

Der 5^tnftrom erregt ben äufjerft empfinblidjen <£leftromag* 
neten M, ber ben leidet beweglichen 2lnfer A an3iefyt unb ben 
Stromfdilu§ ber Cofalbatterie bei c bewirft. <£s genügt alfo ein 
feljr fdjwacfyer Strom ber 5^tnleitung, um ben eigentlichen Arbeits* 



92 



Scf)tt>ad?ffromtecfymf. 



jhrom ein* unb aus3ufdjalten, ben Sdjreibapparat b alfo 3U be* 
tätigen. XDotttc man bie Einrichtung umgeben, fo müßte ber 
5ernfh:om beträchtliche Spannungen befifeen, a>as 3U allerfyxnb 
Un3utrag(td}Ieiten führen unirbe. — <5efjen mit jefct yxv 23e* 
fpredjung bes tEelegrapfyenapparates felbft über, ©tefer nadj 
feinem erfhnaligen Konftruf teur, allgemein Zftorfefdjreiber 
genannt, beftefyt aus 3a>ei tDefentlidjen Ceiten, nämlid} aus einem 
eleftrif djen, ber bie Aufgabe fyat, burdj bie Stromimpulfe einen 
Sdjreibljebel 3tt betoegen, unb einem Häbertx>erf, roeldjes einen 
papierfhreifen gleidjmäßig über ben Sdjreiber fyimpegfüfyrt. 
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2lbb. <*2. Heiais mit £ofalbattertc. 



XDie 2lbb. ^3 3eigt, u>irb burdj ben J^ebel H, entfoxedienb 
ber Erregung bes Cleftromagneten M bas Räbdien r gehoben 
ober gefenft. Ztlxt feinem unteren Ceiie taucht biefes Häbdjen 
in einen Sarbftoff K ein, unb ba es burdj bas UljrtDerf mit* 
gebreljt tsirb, ift es immer gleichmäßig benefet. Die große Holle R 
liefert einen fdjmalen papierfhreifen, ber um bie tt>al3en m 
unb n Ijerumgeumnben ift unb burdj Drehung berfelben über 
bas 5<*rbräbcf}en fyhupeggefüfyrt u>trb. 

Die Benachrichtigung ber Cetegrapljiften gefd^ie^t burdj bas 
fogenannte Hufen, bas ans bejttmmten 3^ii?en befielt, bie 
ber Beamte aus bem entfpredjenben 2tuffdjlagen bes 2lnfers A 
burdj bas (ßefyör »abnimmt. ZTun fefet er bas Häberroerf in 
<ßang, fofern nidjt eine felbfhätige Sluslöfung oorgefefyen ift, tnbem 
ber ©rüdfer D umgelegt tstrb, n>oburdj bie Haber frei »erben, 
unb bas (Telegraphieren tann beginnen. 3^^ 3ud#abe bes 
211pljabets, fou>ie bie <§eidien unb «gatjlen finb gefen^eidjnet burdj 
Striche unb punfte, 3um Beifpiel: 



m 



• • • • • • • 



• • 



Sd?mad?ftromted}ntf. 



93 



• ♦ • 



Diefe Sexdien werten burdr ben Cafter burd) frühes ober langes 
2lufbrücfen ber (Empfangsftation übermittelt unb une befprodjen 
auf ben abrollenben papierjteeifen aufgebrueft. Die Ijanbljabung 
ber Apparate muß natürlich erlernt werben. 

€tn geuriffer ZHangel bes ZTCorfeapparates befielt barin, 
fca§ jur 2luf3eidjnung ber IPorte ein fe^r langer papierftreifen 




2ü>b. 45. tttorfefdjretber. 



nötig ift, unb bie 2lufna^me einer Depefdje 3iemlidj piel Seit 
erfordert. £s finb 3atilreidje Derfudje gemacht toorben, biefem 
Übelftanb baburdt ab3ul}etfen, bajjj man bireft 3ud#aben benufet, 
welche bie entfpredjenben IPorte bruefen. Die <£rfinbung eines 
Apparates, ber biefen Bebingungen fidier unb 3Ut>erläffig naefc 
fommt, a>ar feine Kleinigkeit, unb es mußten manche fhmreidie 
Konftruftionen peru>orfen »erben, elje fidj einer, vmb $wac ber 
pon Qngfies, als brauchbar ertoies. Wie man ans ber geidnnmg, 
2ü>b. $\, fiefyt, fyat man 3um Betriebe ^>es 2T?orfefcf}reibers nur 
einen einigen Qvafy nötig, unb bas gleiche tourbe andt vorn 
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Cvpenfdjreiber verlangt. Deshalb tonnten fotcfye Konftruftionen, 
bei benen jeber Budjjtabe feinen eigenen ©raljt benötigt, gar 
nidjt in Betracht fommen. ©ie erften, einigermaßen brauchbaren 
Apparate, bie aber nidjt auftrieben, fonbern nur 3um bireften 
Ablefen eingerichtet waren, betnfyen auf folgenbem. ©n ©eftro* 
magnet mit Anfer unb f^ebel würbe burdj ben Strom gerabe fo 
betätigt, wie ettx>a ber I}ebel bes ZTCorfefdjreibers. ©ort, wo 
bei biefem bas 5<*rbräbdien fid? befinbet, war ein Isafen am 
fjebel angebracht, ber febernb in ben dfafyn eines Sperrabes ein* 
griff nnb bei einer Bewegung biefes Hab jebesmat um einen 
§ai(n weiter breite*. ZTCit bem Sperrab vetbnnben war ein 
Seiger, ber über einem Zifferblatt fpielte, bas bie Bud#aben 
unb jlonftigen geidjen enthielt, beren An3afyl ber ber §äfy\e bes 
Sperrabes entfpradj. ZTCan erfennt leicht, ba% ein ©rucf bes Cajlers 
auf ber Senbejtotion ben &e\Qex um einen &aty\ weiter bewegt, 
unb ba fidj auf biefer Station ein gleiches IDerf mit Seiqex be* 
finbet, welches fidj ebenfo bewegt, fo fann ber Celegrapljijt burdj 
entfpredjenbe Cajierbewegung unb Beobachtung ber geigerjieüung, 
bie gewünfdjten Budjftaben nac^einanber unter ben &e\qex bringen 
unb fo bie IDorte ber 5^trnftation übermitteln. 

©iefe (Einrichtung war aber fefyr un3UDerläßig, fie fonnte 
leidjt aus bem Cafte fommen, unb bann war eine Derjtänbigung 
nidjt meljr möglich; außerbem Blatte man für bie Hidjtigfeit 
ber Übermittlung feine weiteren Belege als bas (Sebäditnis bes 
Beamten, feine Auf3eidjnungen, fo ba% biefes Syrern nidjt ein* 
geführt werben fonnte. 

Zladi oielen Derfudjen gelang es nun f^ug^es, ber Auf* 
gäbe gerecht 3U werben, nnb feine CypenbrucftelegrapB|en finb 
fyeute auf fajl jeber größeren Station oorfyanben. XDeldje ZTCüfye 
unb Arbeit bie Cöfung bem (Erfinber gefoftet fyat, bas erfennt man, 
wenn man einen foldjen Tfypavat betrachtet, aber andi bie Über* 
legung tefjrt fdjon, ba% es fidj um einen bei weitem funflooDeren 
Uppavat tjanbeln mn%, wie bei bem oben erwähnten. TXlan t>er* 
langt nidjt allein abfolute guperläffigfeit, fonbern audj fdjnelle 
Abfertigung nnb jtellt ferner nodj bie wichtige 5orberung, ba% 
man imftanbe fei, ben Apparat fdjneU wieber einregulieren 3U 
fönnen, falls er einmal aus bem Caft fommt. ©er f^ugljefdte 
Apparat befielt im wefentltdjen aus folgenben Ceilen. ©n CvpeK* 
rab, bas fämtlidje geidjen an feinem Umfange befifet, wirb burdj 
ein Säberwerf in Bewegung gefegt, ©urdj Vermittlung eines 
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<£leftromagneten wirb in einem gegebenen 2Tlomente biefes Ztab 
fejtgefyalten unb ein papierftreifen gegen bas betreffende geidjen 
angebrücf t. Selbftoerftänblidj forgt eine 5<**brolle baf ür, baß bie 
Cypen immer mit 2>rucferfdiwär3e benefet werben. 2ludt fy** traben 
wir wieber auf beiben Stationen bie gleiten Apparate unb biefelbe 
2lufftellung. j>as ^Telegraphieren gefdtiefyt mit fjilfe einer Kla* 
piatur auf beren Caften, äbnlicfr. wie bei einer Sdjreibmafdiine, 
bie geid|en aufgefdjrteben finb. IDirb eine Cajte niebergebrücft, 
fo läuft fowotjl an ber Senke*, wie aucb. ber (Empfangsjtotion 
bas Ubrwerf bes Apparates ab unb 3tx>ar beibe gleichmäßig, 
bis ber entfpredjenbe Budjftabe jicb. unten befinbet unb 3um 2)rucf 
gelangen fann. TXlan erfennt, baj$ beibe IDerfe in iEjrer Umlauf* 
gefcbwinbigfeit oöllig übereinjttmmen muffen, weil fonjt notwenbig 
unrichtige §e\dien an bie 3>rucffteDe ber (Empfangsstation gelangen 
unb bie 2>epefdje finnlos »erben mugte. Datier finb bie Apparate 
mit äufcerj* finnreidjen unb feinen Segulierungsmecbanismen aus* 
gemattet, bie biefes (Sleidilaufen ober ben Synchronismus 
erhalten ober fofort ljer3uftellen geflatten. 

Um bie Abfertigung möglidjft 3U befdjleunigen, läuft bas 
ILypenxafo fetjr fcbnell runb. 0ft genug fann es nämlich, cor* 
fommen, ba% ber folgenbe Budjftabe eines U)ortes auf bem Cvpen* 
rabe bem öorBjergefyenben benachbart ijl, aber fdjon bie 2>rucfjtelle 
paffiert tjat, unb ba ftdj bas Ufyrwerf nur in einem beflimmten 
Sinne breiten fann, würbe es 3U triel Seit erforbern, tx>enn ficb. bas 
Drucferrab langfam tjerumbrel|te, bis ber gewünfdjte 23ud#abe 3iir 
Stelle ift. Bei einer (ßefdiwinbigfeit oon über JOO Umbrebungen 
in ber Almute fommen aber foldje Sufälligfeiten nidjt in Betracht. 

Qas Celegraptjenfyftem auf bem jfejHanbe war fcbon siele 
3afyre im Betrieb, et|e es gelang, Perbinburtgen mit Cänbern fyer- 
3uftellen, bie burdf bas TXleet ooneinanber getrennt finb. £s ijatte 
biefes feinen (ßrunb 3unädjft in ber Sdjwierigfeit unb ben enormen 
Kojien ber Kabellegung. (Ein Kabel, bas ben fupfernen Ceitungs* 
brafyt enthält, muß biefen nid}t allein forgfäUtig ifolieren, alfo 
por allem cor jteuditigfeit bewahren, fonbern ifym audj Sefätfeit 
perlenen um nicht 3U reißen unb i^n oor medianifdjen Befdjä* 
bigungen 3U fdjüfcen. 3m 3ab.re J857 würbe ber erjle Perfudi ge* 
madjt, ein Kabel 3Wifdien (Europa unb 2lmerifa 3U legen, aber 
fur3 nach Beginn bes Unternehmens rijj bas|elbe. 3)as gleiche 
Scbjcffal ereilte ein 3weites unb brittes Kabel \xnb erft, nadjbem 
ein glücflidj oerlegtes Kabel nadj fur3er §e\t 3erftört würbe, ge* 
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lang bas grofje tPert im 3ab,re (866. JTadi biefer ^eit fiilb nodj 
eine 2\eit>c weiterer Derbinbungen jroifd;en ben transatlantifdjen 
tän&eni tjergeftollt icorben. 

2lber mit ber Perlegung See Eeitungen a>at bas problem 
bes ITelegraprtierens über ben ©jean Ijimpeg nod) feinesroegs 
gelöft, es ftanben pielmeljr nod) ganj unerwartete SdjtDterigteiteii 
bepor. Z>iefe rourbon burd; eigentümliche firfdjeinungen peran* 
tagt, bie iljre Urfadje in ber fogenannten Konbenfatoripirrung 
baten, bie tpir junädift pef»red)en wollen. 

<£s u>ar fdjon frür/er einmal furj bie Hebe pon Ceybener 
5lafd;en, in bie man eine gewiffe menge tglerttijität Ifinein« 



Mbb. &. 

füllen fann. €ine foldje 5lafch,e (teilt bie gepräudtltdtfte Jorm' 
eines Konbenfators bar, ber ganj allgemein aus jwei Jlletallplatten 
befielt, bie poneinanber burdj eine ntd;t leilenbe, alfo ifolterenbe, 
gwifdienfdtidit pon einigen mm Hirfe getrennt flrib. 1>ie beiben 
ITC e tu II platten, bie feljr bünn fein rönnen, nennt man Selegun« 
gen, unb bie(e finb bei ber Ceybener 5'afdie baburef} gebilbet, bafj 
man Zinnfolie (fogen. Silbeepapier) an bie innere unb äufjere 
iSlaswanb anriebt, wobei bann üas (Sias bie ifolierenbe Sd]id]t 
bilbet. Tlbb. <V$ ;eigt eine foldic 5t"fd;e, bie uns übrigens audf nod? 
bei einer fpäteren «Selegenrjett intereffiert ; a ift bie äufjere, 
b bie innere Belegung. Die [efetere ift mittels einer unten auf» 
liegenben Kette unb einer IHetaEfflb.rung burdj ben ^oljbecfel mit 
ber Kugel K perbunben. U)ie uns nod; in ber (Erinnerung ift, 
Patin man eine fofdic ilafdje laben, tpenn man bie beiben Sc* 
legungen mit ben polen einer filefirisitätsqueHe oerbinbet: es 
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ftrömt bann eine gemiffe 2TCenge c£leftrijität auf bie Belegungen 
über unb »erbid>tct, lonbenfiert, fidj bort. Dk Spannung, 
bie eine foldje $iafd)e ober augemein ein geladener Konbenfator 
befifet, i)t immer gleich, derjenigen ber £leftrijitätsquelle, bie 
jum £aben biente. So Beträgt btefelbe, wenn wir etwa, wie in ber 
2lbbilbung, ein Salmiatelement anlegen, ca. \ft üolt, fie mürbe 
(000 Polt betragen, wenn mir bie gabl ber (Elemente entfprecftenb 
cermebrten .uff. Sie 2IufnaI>mefäl;igfeit für fileftrijitat bangt 
oon bec <Srö§e bes Konbenfators, fowie oon bem ZlTaterial unb 
öer Ditfe ber ,§L»L|'djenfd;icr;f ab; biefe <5rö§e nennt man Ka» 
pajität. , 



t— ■*-* 



\ 



AS 



:ibb. *B. Überfeeifdje 
Celegtaplne. 



3elrad;ten wir nun ein (Djeanfabel, fo finbeu wir eine auf» 
faHenbe JUmticriieU jroifdien öiefem unb einer teybener 5lafd»e. 
£s ift nämltcb ber eigentliche Leiter mit einer gut rfolierenben Sub> 
ftanj umgeben, bie wieberum burdj Stab,lmantet unb eine eifente 
Umfledttnng gefcbüftt ift. Der Kupferleiter bilöet alfo bie innere 
Belegung einer 5lafcf)e, bann folgt bie (ßuttapercb,afcb,id]t, welche 
bie Stelle ber (ßfaswanb oertritt unb enblid) feiert wir in ber Stab,l° 
panjerung bie aufjere Belegung, bie bei bem fertig per legten Kabel 
mit öem (Djeanroaffet unb ber cJröe in leitenüer Derbinbung fteljt. 

Was gefd)ieb,t nun, wenn wir uns in Itbb. <H bie Fernleitung 
in Cuft burdt ein foldies Kabel erfefet beulen? Sann wirb im 
ITComent bes Stromfdiluffes, etwa auf Station B, analog ber 
3tt&. $\ öer Kupferleiter bes Kabels, affo öie innere Belegung 
mit bem einen pol ber Ballerte uerbunben, was jur 5olge bat, 

«o«i»f)tim, «Irftrijilit. 7 
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bag 3unäd)ft bas Kabel, biefe foloffale £eybener ifafö*/ gelabert 
jptrb. IDegen ber enormen Kapa3ität biefes Konbenfators aber, 
dauert bas 2luflaben einige geit, woburdj unangenehme Der* 
3Ögerungen entfielen. IDenn aber nun ber Cajler in B gehoben 
wirb, fo entläßt fidj bie angehäufte fileftrijität rücfwärts burdj ben 
Apparat ber Station B \xnb fefct biefen natürlich in Cätigfeit, 
was feinestoegs beabfidjtigt ijl. Sollte fidj bas telegraphieren 
praftifdj ausführen laffen, fo mußte natürlich 3unäd$ biefe 
Störung befeitigt werben, \xnb mandj finbiger Kopf, namentlich 
and} IDerner t>. Siemens, befdjäftigte fid} mit ber 2lusfüljrung 
biefer Kompenfationsmaßregel. 5ür kleinere Streben benufet man 
bie fogenannten polarifierteu Apparate ; biefe fyaben bie ©gen* 
fdjaft, ba% ber 2lnfer bes €Ieftromagneten nur bann ange3ogen 
wirb, wenn Strom einer beftimmten Hidjtung burdj bte Spule 
fliegt, ein Hücfjhrom alfo nidjt 3ur (ßeltung fommt. TXlan fyatte 
audj woljl eine Einrichtung getroffen, burdj bie jebesmal bann, 
wenn ber (Entlabeftrom bes Kabels, ber „Hücf ftrom" einfefete, 
ein entfpredjenber (ßegenftrom ans einer befonberen Batterie 
biefem entgegengefdjicft würbe, feine IDirfung alfo aufhob. 2lber 
bei biefer 2lnorbnung ijl es nidjt fo leidjt, bie Derfyättniffe genau 
ab3utx>ägen, man fanb aber and\ halb ein ZHittel, welches ein 
e^aftes arbeiten gemattet. 3>iefes bejtetjt barin, ba§ man eine 
große Batterie oon Ceybener 5l<*fcfcn 3wifdjen Senberftation unb 
Kabel einfallet. 

3>ie fidj babet abfpielenben Porgänge finb bie folgenben. 
IDir oerbinben bie innere Belegung ber Ceybener 5fofd?e — wir 
nehmen ber Einfachheit falber nur eine an — mit ber Senbc* 
leitung. IDie 2lbb. ^5 3eigt, ift weiter bie äußere Belegung mit 
bem Cettungsbraljt bes Kabels oerbunben. IDenn nun telegraphiert 
werben foll, fo wirb burdj ben Caflerbrucf ein pol; fagen wir 
ber pofitioe, ber galoanifdjen Batterie mit ber inneren Belegung 
vevbunben, woburdj biefe audj pofitis gelaben wirb. Diefe Cabung 
wirft aber auf bie benad\batte äußere Belegung wie man fagt, 
„inf luen3ierenb" ein. 7>as fyaben wir fo 3U perfteljen: bie 
äußere Belegung war 3uerft ungelaben, b. fy. pofitwe unb negative 
<£le!tri3itäten befinben [\d\ auf ber ©berflädje in ungeorbnetem 
^uftanbe, woburdj bie IDirfung ber ein3elnen aufgehobenen wer* 
ben. Zinn E^at aber ein gelabener Körper bas Beftreben, gleicfc 
namige <£leftri3ttät ab3uftoßen, ungleichnamige bagegen an3U* 
Stehen, fo ba% butdi bie oermöge bes Stromfdjluffes erfolgte 
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pofitioe Cabun^ fofort bie negative (Eleftrisität ber äugeren öe* 
legung angesogen, bie ber pofitioen dagegen abgeflogen wirb: bie 
£le{tri3ttäten werben geordnet unb bie pofitiöe begibt fidt in 
bas Kabel, trifft an ber (Empfangsftation, bie wieber bie gleiche 
(Einrichtung befifct, auf bie äugere Belegung ber bortigen 5fof c *?* 
unb bewirft nun umgefeljrt einen Stromflug son ber inneren 23e* 
legung burdj ben Apparat 5ur (Erbe. Sowie jefet ber Senbeftrom 
unterbrochen wirb, ift in bemfelben ZTTomente burdj bie uns be* 
fannte (Einrichtung bes Sdjlüffels nun audj beim Senber bie innere 
Belegung ber Sfofdje mit ber (Erbe »erbunben, bie <Eleftri3ität 
fliegt ab. Sofort gleichen fidj nun wieber burdj bie 3nf luen3wirfung 
bie oorfyn getrennten <Eleftri3itäten aus: bie pofitise ftrömt aus 
bem Kabel 3urücf, ftdj mit ber negatioen, ber äußeren jffafdjen* 
belegung oereinigenb, fie neutralifieren fidj wieber, unb bas Spiel 
fann oon neuem beginnen. 

£>ir fyaben ljier 3iemlidi fompli3ierte Derfjältnijfe angetroffen, 
bie aber fefyr intereffant finb, 3umal ba fie 3eigen, wie eine fdjäb* 
lidje IDirfung burdj eine anbere, bie berfelben Urfadje entflammt, 
aufgehoben wirb, bas Übel wirb gewiffermagen burdj (gegengtft 
befeitigt. 

ZTadjbem wir jefet bie wefentlidjften punfte ber Celegrapfjen* 
einridjtungen lernten gelernt fyaben, wollen wir uns nun 3U bem 
nidft minber intereffanten <5ebiete bes 5ernfpredjwefens wenden. 



T)as Celeron* 

(Dbwofyl man in ber (EelegrapE|ie ein porsügfidjes ZHittel 
befifot, im 2lugenblicF mit fernwofynenben perfonen 3U öerfefyren, 
fo wirb biefe (Errungenfdjaft nodj weit übertroffen burdj bie all* 
gemeine (Einführung bes (Eeleptjons, bie es uns ermöglicht, auf 
meilenweite (Entfernung fn'n (ßefprädje 3U führen. 

Um bie Seit ber fieb3iger 3al^re bes oorigen 3al^rt|unberts 
gelang es einem 2lmerifaner, <5rafyam 23ell, einen Uppavat 3U 
fonftruieren, ber es geftattete, IDorte auf eleftrtfdjem IDege in 
bie Sewe 3» fenben. (Es ijl bies eine überaus finnreidje unb inter* 
effante 2lnwenbung oon ZTaturgefefcen unb 3war ber 3Hbuftions* 
erfdjeinungen, bie wir ja awd\ früher fdjon öfters befprodjen 
Ratten. IDie wir uns erinnern, fommt ja bei biefen (Erfdjeinungen 

7* 
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ein (ßefefe 3um 2lnsbrucf, tpeldjes befagt, ba§ immer in einem 
2>rafyte ein Strom entftefyt, toenn fidj berfelbe in einem magne* 
tifdjen ober eleftrifdfen Kraftfeld befindet unb entweber bort bie 
Kraftlinien fdjneibet ober aber, toas auf basfelbe fyerausfommt, 
tpenn Kraftlinien entftefyeti ober ©ergeben, fur3, irgenb welchen 
Deränberungsn untertporfen finb. Um biefe Ströme für feine 
gtpecfe aus3unüfcen, perfufyr 23ell folgenbermafcen. €r [teilte ficft 
bas peränbertidje Kraftfelb baburd? Ijer, ba% er por ben pol eines 
mit einem polftücf aus tpeidjem ©fen armierten Stafylmagneten 
eine bünne ©fenplatte M brachte, bie in Sdjtpingungen perfefet 
»erben fonnte. (2lbb. ^6.) Das ©fenjWicf F fenbet vermöge ber 
magnetifierenben IDirfung bes Sta^Imagneten Kraftlinien in ben 
&aum, unb ift in biefem £uft porljanben, fo perlaufen fie in 
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Xbb. <*6. Das Beflfdje Celeron. 

beftimmten Kurpen, u>ie toir es in 2lbb. J3 fa^en. bringt man 
aber ©fen in bie Ztälje, fo änbert fidj fofort bie &cfi(n biefer 
Kurpen, bie Kraftlinien sieben fidi 3um ©fen hinüber unb tun bies 
um fo energifdjer, als man es bem ZTTagneten nähert. Dutdi 
ein fotdjes Zläfyetn unb fintfernen änbert fid} aber jebesmal bie 
Hidjtung unb &a$il ber Kraftlinien, unb felbjfc bie geringfte 23e* 
tpegung ber in ber 2lbb. angebeuteten ©fenplatte M bringt eine 
flnberung im Kraftfelb fyerpor. IDenn man jefet um ben polanfafc 
bes Stafylmagneten eine grofte 2ln3aljl feiner ©raffte fferum* 
toinbet, fo muffen, ben Sdjtpanfungen bes $elbes unb ben ba* 
burdj gleichfalls bebingten Sd?u>anfungen bes ZTCagnetismus im 
©fenfern entfprecfyenb, Ströme in ber Spule entfielen. 

Wenn man gegen bie bünne ©fenplatte M fpridjt, fo iwrb 
biefe in Schwingungen perfefet, äfjnlidj tote bas ftraffgefpannte 
CrommelfeH beim 2luftreffen bes Schlägers. Ztun tpeijj man ans 
ber £efjre pom Schall, ber 2lfujttf, ba% ein Con baburd] 3ujtonbe 
fommt, ba% Cuft ober irgenb tpeldje ZTZaterte in Sdjtpingungen 
perfekt toirb. VO'w fjaben alfo fjier etn>as gan3 äfjnlidjes, wie 
wi? es früher bei ber 23efpredjung bes Cidjtes angetroffen fyaben. 
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Dort (ernten n>ir jene 3tt]erf<r(u>ingungen rennen, bie mir als £id)t 
empfinben, unb gerabefo roie bort, fo fönnen wir aud] ffier oon 
Wellenlängen fpredjen, nur mit oem Unter fdjiebe, bag biefe Weilen 
ganj bebeutenö länger finb unb ju iE>rer jottpftanjung ber CTaterie 
bcbürfen, im leeren Saum, im Jltber alfo ntd]t ejriftieren tonnen. 
Unb rote roir beim tidjte fafjen, ba§ bie Cänge einer Welle bie »er» 
fdn'ebenen färben bebingen, fo tefjrt uns bie Mfuftit, baß bie 
Wellenlänge beim 5d|a0e mafjgebenb für bie (EonrjÖI]e ift. Jtltt ber 
Wellenlänge ibentijdi i|t bie ^aE]( ber Sd)tr>ingungen in ber Se« 
funbe, fo ba% alfo beim fEelepljon, je nad] öen Sdjroingungen ber 
£ifenplatte, ein befrimmter (Eon entfielen mufj. 



Schnitt Surct; 
ein (Celeptfon. 



I^adj biefer furjen Darlegung fonnen roir o£/ne weiteres bie 
Wirfung ber CeIepb,onan(age in Jlbb. <^6 nerfte^en. Dort finb 
jroei Stationen burdj Zuleitungen miteinanber oerbunben unb 
jt»or ift aud; hier roieöer bie Anordnung auf beiben Stationen bie 
gleicfie: berfelbe Strom, ber burd) 3nöuftion in Spule A entfielt, 
mufj aud] auf Station B bie Spule bes Celepljons burdifliefjen, unb 
öa bie in ben Spulen unb in ber Jernleitung fliefjenben Strome 
in it/rer Starte unb Ulidjtung ganj genau oon ben jeweiligen 
Schwingungen ber fifenplatte, ber „Itlembr an", bes erregten 
Celeptions abhängen, fo folgt unmittelbar, bafj aud] bie IHenwran 
auf ber £mpfangsftation oon ben jeweiligen Strom» unb UTagnet* 
änberungen beeinflußt, genau biefetben Schwingungen ausführt, 
roie bie JITembran ber Senbeftation, unb werben biefe Sdiwin* 
giingen etwa burd; Worte, bie gegen bie Hlembran gefprodjen 
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werben, erregt, fo Dernimmt man biefe an ber jenfeitigen Station 
mit überrafdjenber Deutlidjfeit, ja, es lägt fid) fogar bie Stimme 
bes einjelnen babei erfennen. Betrachten toir jefet bie Details 
eines Celepfyons. Der ZTCagnetftab M, 2lbb. $7 ift in ein (Setjäufe 
aus Hartgummi ober I30I3 emgefdjloffen. Der eine pol biefes 
Stafylmagneten ift mit einem polftücf F perfeljen, bas bie Spule s, 
ans vielen IDinbungen bünnen Drafjtes gebilbet, trägt. Unmittel* 
bar über bem polanfafe befinbet fidj bie feine ©fenmembran M, 
bie burdj eine Derfdjraubung bes Decfels am (ßetjäufe gleichmäßig 
am Umfange eingerannt ift, fo ba% bie ZTTitte fidi frei beiDegen 
fann, alfo alle möglichen Sdju?ingungen aus3ufüfyreh imftanbe ift. 
Die Suleitungsfdjnüre 3ur Spule unb oon bort 3ur 5^tnleitung 
finb getDÖfynlidj unten am (Sefyäufe eingeführt. 

IDie erfidjtlidj, Ijat man 3um betriebe einer folgen 5^tu* 
fpredjeinridjtung feinerlei frembe Stromquellen, feine Elemente 
ober ZTCafdjinen nötig. So angenehm aber audi biefer Umftanb 
bei Meinen Einlagen empfunben toirb, fo ift bodj bamit ein fefyr 
großer ZTadjteit perfnüpft, nämtid] ber, ba% bie er3eugten Ströme, 
bie ja fo u>in3igen Kräften tfyre (Entfteljung ©erbanfen, äußerjl 
\diwad\ finb, fo fdjnxtdj, ba% fie nidjt imftanbe finb, ben IDiberftanb 
in längeren Ceitungen 3U übertoinben. Das Celepfyon beburfte bes* 
fyalb nod\ einer Derbefferung nnt> biefe fanb fid) bei ber Kon* 
ftruftion bes ZTCifropBjons. 



3as WHtt*pfi*n. 

Die Befprecfyung bes ZTTifropljons füljrt uns 3unäd]ft 3U einer 
2lrt oon Stromfd}tx>anfungen, bie baburdj 3U ftanbe fommen, t>a% im 
Stromfreife ein3elne Ceiterteile mefyr ober toeniger gut miteinanber 
oerbunben finb, im unt>ollf ommenen Kontafte ftetjen. Um 
uns pon bem Dorfyanbenfein foldjer Stromfd^toanfungen 3U über* 
3eugen, führen tx>ir folgenben Perfudj ans. (Es fei in 2lbb. ^8 
ber Strom eines galoanifdjen (Elementes burdj ein Celepljon unb 
eine Einrichtung gefdjloffen, bie toir rechts erblicfen. Diefe be* 
ftefyt aus 3U>ei UTetallf deinen, mm!, bie auf einem 23rettdjen be* 
feftigt finb, über bie man einen Ztagel als Brücfe lofe hinüber* 
gelegt Ijat. Die geringften €rfd?ütterungen am Brettdjen beu>irfen, 
ba% ber Hagel mefjr ober toeniger ftarf auf bie Schienen aufbrücft, 
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feine £age etwas verändert, unb baburdj wirb jedesmal ber Über* 
gangsiriberftanb an ber 2luflageftelle geänbert. Zinn er* 
fennen mir triebet aus bem ©Ejmfdjen <Sefe& bas uns fdjon 
manchen ©ienft geteiftet fjat, ba% jebe Snberung bes IDiberfianbes 
eines Stromfreifes bei gleichbleibender Spannung eine ent* 
fpredjenbe Snberung ber Stromftärfe nadi fidf 3tefyt unb baraus 
folgt ba% bie tEelepljonmembran audj Sditoingungen ausführt, 
bie iljre lefete Urfadje in ben (Erfdjütterungen ber £}ol3platte fjaben. 
Cegt man 3. 23. eine Uljr auf bas l}ol3brett, fo oernimmt man 
benttidi bas. Cicfen berfelben, wenn man bas ®fjr an bas Celepfyon 
bringt. 
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2Ibb. ^8. Prtn3tp bes ITtifropi|ons. 

IDenn audj biefe Übertragung nodj 3U rofy ijl, um IDorte beut" 
lidf fyörbar 3U machen, fo fef|en n>ir bodj fdjon an biefem äugerfit 
einfachen Derfudj, n>ie bie Übertragung oon Conen möglich ift unb 
liaben babei bas Zftittet fennen gelernt, ben Strom beliebig mittels 
einer befonberen Stromquelle »erftärfen 3U fönnen. X>ie praf* 
tifdje 2lusfüljrung eines foldjen ZHifrop^ons ftammt »ieber oon 
{?ug(|es. 2lls un&ollfommenen Kontaft benufete er Kohlen* 
ftäbd)en, bie lofe miteinanber oerbunben n>aren. (2lbb. <$•) ® a5 
Kof}lenftäbd}en K n>irb 5u>ifdjen 3»ei Kofylenblöcfe bb' gebracht, 
bie fleine Slusfjöfylungen traben, in welche fid) ber Stab mit feinen 
Spifeen hineinlegt. X>as (San^e befinbet fid? an einem bixnnen 
33rettdjen, bas bie Stelle ber ZTCembran oertritt unb gegen n?eldje 
man fpridjt. <£s wirb aber ber ZTTifropfyonftrom nidjt bireft in bie 
Fernleitung gefanbt, fonbern er paffiert 3unädjft bie primdrfpule 
eines 3nbuftors, ber als Transformator u>irft unb biefelbe 2luf* 
gäbe 3U erfüllen fyat f wie auf Seite 77 für Starfftrom befprodjen. 
<£s toirb alfo bie Sefunbdrfpule mit ber 5*ntleitung perbunben, 
bie ifyrerfeits toieber an ber (Empfangsftation eine gleiche Spule 
befifet, bie 3ur nämlichen 2lnorbnung gehört. 

Das *}ugfyefd}e ZTCifroplion mürbe balb oerbeffert <£s wivb 
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nämlidj ber Con burdj anbringen mehrerer foldjer Kontaftftellen 
oerftärft unb serfdjärft, woraus fidj bie Konftruftion bes Stab** 
dienmifroptjons ergab: bort ijt eine Heü^e son Kofylenftöbdfen 
quer über eine äEjnftdje Heilte gelegt, moburdj ftcfy eine Summe 
pon Übergangsftellen ergibt. €ine anbere 2lnorbnung treffen mir 
beim Körnermifropljon, bei bem bie Kontaftfteflen burdj 
eine 2ln3al|l tofe gegeneinanber lagernber Meiner Kofytefügeldjen 
gebilbet merben. 

©ne 5^^"fp^^c^einric^tung ber befdjriebenen 2Jrt erforbert, 
mie mir fa^en, außer bem Celepljon, t>as ausfdjliefclidi 3um J^ören 



Xbb. ^9. 
fltifropfyon. 




bient nodj ein ZTIifropfyon 3ur 2lufnafjme ber gefprodjenen ZDorte. 
2lufcerbem fyat man 3um Setriebe eine Batterie nötig. 5ür biefe 
märe es freiließ feijr ungünfttg, tx>ottte man ben Strom immer im 
2TRfropljonftromf reife eingef chattet laffen; es iji besfyalb an jeber 
Station eine SdjaHöorriditung angebracht, bie ben Strom nur 
bann 3ttlä§t, wenn bas Cetepfyon gebraucht u>irb. ©aburdj ift aber 
nodj nidjt allen 23ebingungen (ßenüge geleiftet, es ift Dielmeljr 
nodj eine ©nriditung nötig, bie es gemattet, jeber3eit t>on einer 
Celepfyonftation aus bie anbere 3U benachrichtigen, ba% man 3U 
fpredjen münfdje, fte „an3urufen". 3m prin3ip mürbe eine ent* 
fprecfyenbe (Einrichtung aHerbings feine Sdjmierigfeiten bieten, 
man brauchte ja nur burdj eine befonbere Klingelleitung beibe 
Stationen miteinanber 3u oerbinben. Das mürbe aber nodj eine 
Heitre meiterer Ceitungen nötig machen unb märe soHenbs ba 
unburdjfüljrbar, mo es fidj um ein 5*ntfpredinefe oon rieten 
fyunbert Abonnenten fyanbelt. <£s muffen alfo alle biefe IHani* 
pulationen fidj mit l}ilfe eines ein3igen Drafyies bemerfßeHtgen 
laffen, was allerbings eine 2ln3aty Spalter auf beiben Stationen 
nötig mad}t. XDäre nnn bie Sebienung biefer Schalter auf £aien* 
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fyanb angewiefen, fo würbe gar balb altes in Unorbnung geraten 
unb bie allgemeine (Einführung bes Cetepljons märe unmöglidi, 
Tnxtdi eine finnreidje ©nridjtung iji es aber gelungen, bag fidj 
bie erforberlidjen Spaltungen gans pon felbjl fyerjielten, fowie 
jemanb yx fpredjen wünfd}t. <& ma% nämlidj 3U biefem gwecfe 
ben Hjörer, atfo bas Celeplpn, pon einem Isafen, ber fidj am 
Znifroplfonfajten befinbet, abnehmen, um ifyn 3um (Dfyc 3U führen. 
Diefer ijafen aber ijt als XPinfeHjebel ausgebilbet, er ift für ge* 
roöfynlidj burdj bas (Sewidjt bes Celepfyons niebergejogen. Sowie 
aber biefes entfernt wirb, bretjt fid} ber Üjebel unb nimmt babei 
fetbjttätig bie nötigen Derbinbungen por: er [ehaltet bie Batterie 
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in ben 2Tlifroptionfreis, löft bie Perbinbung ber Klingelleitung, bie 
pon äugen fyer 3um Anrufen gebient fyat unb fcfyaltet gleichseitig 
bie Fernleitung in ben Cetepljonjiromfreis ein, fo ba% nunmehr 
bas (Befpräd) beginnen fann. 

XPir fydben bisher jliEfdiweigenb angenommen, ba% bie beiben 
Celepftonjiationen unmittelbar burdj eine Ceitung miteinanber per«* 
bunben feien. Dies ijt aber nur ba 3uläffig, wo es fidj um Heine 
Bereiche Ijanbett; im <ßro§perfefyr, in StäbUn, ja felbjl in 5<*brifen, 
a>o ja eine große ZHenge perfdfiebener Stationen miteinanber per* 
feljren fotlen, wäre es gan3 unmöglich, jebe £in3elftation mit ber 
Summe ber anberen 3U perbinben. So E}ätte man 3. 8., um biefem 
&VOZ& 3U genügen, bei nur \QQ {Teilnehmern JOOX\00 = 
\0000 Leitungen nötig! 2Tlan umgebt biefe Sdjwierigfeit bnrdj 
(Einführung ber Permittetnngsämter. Dort, meijt auf bem 
pojtamte, werben bie gewünfdjten Perbinbungen erfl Bjergeftellt 
unb 3u>ar bebient man fidi babei eines fogenannten Ctnien* 
Wählers, fis feien in Abb. 50 etwa 2% Abonnenten an ben 5em* 
fpredfer angefdfloffen. Von jebem Abonnent fu^rt ein Drafy 3U 
einer ZHetaHliülfe, einem „StecHontaft", ber bie betreffenbe Xtum* 
mer trägt. Heimen wir an f Abonnent ZXr. 3 woBe mit Ztr. 22 
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fpredjen, fo ruft er 3unädjft bas Amt an unb teilt biefem bie ge* 
umnfdjte ZTummer mit. 2>er Beamte serbinbet bann mit einer 
Stöpfelfdmur £eitung 3 mit 22, womit bie nadjgefudjte Der** 
btnbung fyergeftellt ift. ZTatürlid) ift m W>b. 50 nur X>as prinjip 
angebeutet, in ber Ausführung ift bie Sad\e etwas fom* 
plt3ierter. Damit nämlidj ber Beamte bireft weiß, tseldje 
Ztummer Derbinbung wünfdjt, wirb ifym beim (Ertönen ber IDecfer* 
glocfe gleichzeitig bie betreffenbe Ztummer fidjtbar gemacht. €s 
gefdtfefyt bies mit f}ilfe von „Klappenfdiränfen". 3eber Abon* 
nentenftrömfreis ift nämlidj mit einem Meinen €teftromagneten 
oerfeljen, ber fidj hinter ber Dorberflädje bes Klappenfdjranfes 
befinbet. ©er Sdjranf felbft bilbet ben £imenwäljler unb 3war finb 
bie Stopf ellödjer burefj je eine Klappe t>erbecft, hinter ber fidj 
3ugleidj bie Ztummer bes Abonnenten befinbet \xnt> bie burdj ben 
Anfer bes Dorfyin erwälmten (Elektromagneten feftgefjalten wirb. 
Hüft nun ber Abonnent bas Amt an, fo paffiert ber Huferftrom bie 
Spule bes ZHagneten, ber Anfer wirb baburd? angesogen, woburdj 
bie klappe frei wirb unb burdj ifyr (ßewidjt nadi unten fällt. So* 
fort fefct fidj ber Seamte mit ber fidjtbar geworbenen Ztummer in 
telepfyonifdje Perbinbung, erfährt bie an3urufenbe, bie er bann 
einftöpfelt. IDill man nadj auswärts, alfo entfernten Städten tele* 
phonieren, bann baüert bie f^erftellung ber Derbinbungen etwas 
länger; es muß 3unädjft bas $etnamt angefdjloffen werben, biefes 
fdjaltet bie 5^nleitung ein, bie bann wieber an bem gewünfdjten 
(Drte mit ber betreffenben Hummer 3U perbinben ijl. Solche 5«tn* 
leitungen finb aber für gewöfmlidj fefyr jlarf betajiet, fo baj$ man 
3uweilen etwas tx>arten muß, etje man ©erbunben wirb. Diefer 
Derluft an ^eit wirb aber reidjlidj aufgehoben burefy bie riefige 
Annefjmlidjfeit, bireft mit ber 5*rne fpredjen 3U fönnen. 

^n neuerer §eit tx>irb übrigens ber Strom, ber 3um VOe&en, 
alfo 3um Anrufen bient, nidjt meljr t>on (Elementen geliefert, 
fonbern ber Abonnent er3eugt ifyx felbft burdj bre^en einer fyanb* 
furbel. Dafcurdj wirb eine Meine 2>Yttamomafd}ine im 3rcnern bes 
ZTTifropfjongeltäufes in Bewegung gefefet, bie ben Strom ^ergibt, 
man fpart alfo Elemente, bie ja beftänbig ber IDartung bebürfen. 
(Eine weitere Snberung fyat fidj bei Anleitungen als notwenbig 
erwiefen; es ift nämlidj unmöglich 3U umgeben, ba% foldje £ei* 
tungen oftmals in bie Ztä^e ber Celegrapfyenbräfyte fommen, fie 
tx>erben fogar oft mit biefen oerlegt. f}at man babei aber nur einen 
einigen ©rafft, benufct alfo bie (Erbe als HücMeitung, fo wtrfen 
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bie toedjfelnben Ströme ber Celegrapfyenleitung inbu3ierenb auf 
ben Celepfyonbraljt ein, es entftefyen audj Ströme in biefem. 3ji 
bie ZDirfung audj nur fdi»adt, fo genügt fie bodj, um einen fo 
empfindlichen Apparat, toie bas Celepfyon, in Schwingungen 3U 
oerfefeen unb bie 5olge bat>on finb unerträgliche Störungen. Diefe 
t>erfdjurinben fofort, toenn man eine *}in* unb Hücfteitung, eine 
„Sdjletfe" amoenbet unb bafür forgt, ba% beibe Drähte auf bem* 
felben ZHaffr befeftigt finb. 2)ann u>erben nämlidj beibe T)rät|te 
gteicfoeitig inbu3iert / bie entftetjenben Ströme fliegen 3Utn Celepfjon 
unb pernidjten fidj gegenfeitig, ofyne eine IDirfung 3U äugern. 



Sie fp?ed?ente Bogenlampe, 

Hedjt intereffant, aUerbings praftifdf nidjt von Bebeutung, ift 
&i* „fprecfyenbe Bogenlampe", beren lbirfungstx>etfe u>ir uns nocfy 




TJLbb. b\. Sdjaltungsfdjema 3ur fprecfyettben Bogenlampe. 

3um Sdfluffe biefes Kapitels oor 2lugen führen wollen. Vov einigen 
3afyren fanb nämlidj profeffor Simon in <5öttingen, ba%, wenn 
man bem Stromfreife einer Bogenlampe eine ZTTifropfjonleitung 
paffenb parallel fdjaltet, baß bann ber jfammenbogen ber Campe 
Schwingungen ausführt, fobalb bie ZTTembran bes ZTTifropfyons an* 
geregt wirb. Sprach man alfo gegen bie lefctere, fo ertönten t>on 
ber brennenben Bogenlampe genau bie gefprodfjenen XDorte als 



108 Sdjipadjffcromtedjntf. 

€djo wieber. Der Porgang ift babei folgenber. <£s fei in 2lbb. 5\ 
bie Bogenlampe B burdj eine Stromquelle oon J20 Polt gefpeift. 
Der Strom ber Campe wirb burdj fcen ZPiberftanb W (Seite ^5) 
reguliert, hinter biefen fdjaltet man eine Spule aus btefem Drafyte 
unb legt in ben punften a unb b bie Zftifropl}onleitung an. Die 
2lnlegejielle in a muß fo gewählt werben, bas bie Spannung bes 
ZTTifropfyonftromfreifes etioa ^ Polt beträgt. &w\\dien bie punfte c 
unb d ber Hauptleitung ift ber Konbenfator K, etwa eine Ceybener 
5tafd?e (wirb gewöfynlidf burdj 3wei gleid}tange Striche be3eidjnet) 
eingefdjaltet,.beren Aufgabe n>ir fogleidi erfennen werben. IPenn 
ber Sogen rufyig brennt, fo fliegt ber Strom I burdj bie ffaupt* 
leitung nnb paffiert andi benlPiberjlanb W unb bie Spule D. IPirb 
nun bas ZtTifropfyon erregt, fo gefeilt fidj 3u bem <51eidjjirom nodf 
ber Strom bes ZTZifropfionjhromfreifes, ber ja t>on wedjfelnber 
Stätte \% woburdj ber Strom I beeinflußt wirb, er madjt, wenn 
man fo fagen foll, bie gleichen Endungen nnb wirft baburdj auf 
bie Bogenlampe ein. Die guefungen bes Bogens perfefeen barauf 
bie Cuft in Schwingungen, weldje ber erregenben Urfadje, näm* 
lidj ben Conen am ItTifropI^on entfpredjen. Die firfdjeinung würbe 
aber nur fdjwadj ober nur fefyr mwoEfommen 3uftanbe fommen, 
wenn nidjt bie Spule D unb ber Konbenfator K sortjanben wären. 
Deren IPtrfungsweife ift feljr intereffant: bie Spule D oerfperrt 
bem XPedjfeljhrom ben IPeg, fie ijl eine Droffelfpule, beren 
©genfdjaften wir auf Seite 52 befprodjen fyaben, wäfjrenb ber 
<5leidiftrom ber Bogenlampe ungel|inbert fynburdj fann. XPäre 
bie (Einrichtung nidit getroffen, fo würbe ber IPedtfelftrom bes 
ZTTtfroptions wenigftens 3um größten Ceil bireft burefy W ab* 
fliegen, alfo bie Bogenlampe faum beeinfluffen. 

2lnberfeits bietet ber Konbenfator bem IPedjfelftrom eine 
Brücfe, oljne ba% nunmehr ber (ßleidtftrom fyet Bjinburdj fönnte. 
IPir fyaben genau ben 5<*0/ **>fe ^uf Seite 9? befdjrieben, wo 
es fidi barum tjanbelte, burdj Permittlung einer Ceybener 5l<*fdje 
bie ftörenben Cabungserfd^einungen eines 03eanfabels 3U be* 
feitigen. IPollte man auf bas ©nfdjalten ber 51afd?e oe^iditen, 
fo würben bie otjnebies fdjwadjen XPedjfeijhröme iljren IPeg über 
bie Stromquelle nehmen muffen unb bie (Erfdjeinung würbe faum 
3uftanbe fommen. 



9- Kapitel. 

XDir tsenben uns jefet 3U einer (Entbecfung, tselc^e ebenfo ittter* 
effante, als aud) fcE^r anstieg 5oI^en fyatte, nämlidj 3U ben elef* 
triften IDellen, auf bemn, nrie wie nun ausführlich befpredjen 
motten, bie firrungenfdjaften ber Celegrapfyie ofyne Srafyt 
ober ber 5unf entelegrapfyie berufen. 

2lls profeffor l}erfe gegen €nbe bes vorigen 3afyrf}unberts 
feine flaffifdjen Derfudje über bie 2lusbefynung ber eleftrifdjeu 
Scfyunugungen im Ztaume machte, ^a afynte er nidjt, weldi undjtige 




Hbb. 52. Erregung os3iflatortfd}er Sdjnnngungen. 

5oIgen feine (Experimente fyatten, ja, er glaubte felbjfc nicfyt baran, 
ba% feine „IDellen" jemals praftifefy 3U Dermenben fein würben. 
Diefe Derfudje, bie (Srunblage ber 5unfentelegrapfyie, muffen 
u>tr Dorab befpredjen unb nehmen babei folgenbes (Experiment 
3U Ijilfe. (2lbb. 52.) Wxt oerbinben bie Sefunbärfpute eines 
Hufymforfffdjen 3nbuftionsapparates I mit ben beiben Belegungen 
einer Ceybener 51<*fdK- Die entnommene <£leftrt3ität fhrömt ^ann 
in bie 51<*fd?e hinein, fie wirb getaben, unb wenn mir nun mit 
^em „<2ntlaber" E, einem ©rafytbügel mit 3u>ei Kugeln, ber an 
einem ifolierten £Janbgrtff ftfct, bie äußere Belegung berühren unb 
uns mit bem anbeten Gnbe langfam ber inneren Belegung, alfo ber 
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Kugel nähern, fo fpringt plöfelid? ein bicfer fnacfenber 5anf* über, 
bie 5l<*fdje entläßt fidf, bie beiben £leftri3itäten gleichen fidj aus. 
2luf ben crftcn Blicf follte man glauben, liefet €ntlabungsoorgang 
märe mit bem Öberfpringen bes 5**nfens 3U &nbe; es 3eigt 
inbeffen bie genauere Unterfudjung, ba% nidjt ein einmaliger 
2lustaufd} ftattftnbet, fonbern, ba§ ber 5unfe 3mifd?en ben beiben 
Kugeln fyn* unb fyerfdjmingt, allerbings mit ungeheuerer <ße* 
fdfminbigfeit. £s ift fo, als ob ber 5*wtfe in feiner Ijeftigfeit mit 
ber er Ejinüberftürjt, 3unäd# ju meit fliege, unb nun, aus ber 
<ßleid}gemid}tstage entfernt, mieber 3urücffh:ömt, aber mieber 3U 
meit unb fo ljm* unb Ejerfdimtngt, bis er 3ur Hulje fommt. ©n 
praftifdfes Beifpiel bietet fidj leidet, wenn mir bie Bemegung 
eines penbels beobachten. Bringe idj eine Bleifugel, bie an 
einem 5<*ben Ejängt, aus ber Huljelage, fo mirb fie, fo balb xd\ 
loslaffe, infolge ber Crbfraft ^urücfgesogen, fie fliegt aber über 
bie 2TKttellage hinaus, bann mieber in bie entgegengefefcte Hicfy* 
tung, !ur3, fie füfyrt eine 2ln3a^l Sdjmingungen aus, etje bie Be* 
megung gehemmt ift. IPenn pxt aber J}ier Sdjmingungen oor 
uns fe^en, bie mir mit bem 2luge beutlidj ©erfolgen fönnen, fo 
fönnen mir uns über bie Sdimingungs3at|l bes eleftrifdfen €nt* 
labungsf unf ens gar feine Por ftellung madjen. Soldf f djnelle Sdjmin* 
gungen, bie ja einem XPedjfelftrom entfpredjen, fönnen audj nidjt 
angenähert auf medfanifdje IPeife er3eugt weben, aber gerabe 
in ber ungeheuer fyofyen lPedifel3al|l liegt bas eigentümliche ber 
£rfd)einung, inbem baburd) eine Bebingung erfüllt mirb, bie 
nötig ift, ba% fid} bie eleftrifdjen Sdjmingungen in ben Haum 
hinein fortpflan3en. Soldje Porgänge nennt man „os3llla* 
torifdje <£ntlabungen". 

Da% mirflidj bie IPellen in ben Haum einbringen, alfo auf 
gemiffe Entfernung oon ber (Entlabungsftelle maljrnel|mbar finb, 
bas bemies I?erfe baburd}, bafj er einen Drafytbügel oon paffenber 
5orm burdj ben Haum bemegte. £r fonnte bann bemerfen, ba% 
an ben <&nben bes Bügels, bie ein menig ooneinaber entfernt 
maren, f leine 5ünftdjen auftraten: bie Sdjmingungen im Haume 
teilen fid) bem Drahte mit, in biefem fliegen IPedjfelftröme, bie 
£leftri3itäten entlaben fid? bann in 5orm jener 5ünfdjen. 

XParen biefe Perfudje einmal befannt gemorben, ba ruljte audj 
bie Cedjnif nidjt, fie praftifdj 3U oermerten. (5ar 3U oerlocfenb 
mar aud) ber (ßebanfe, telegraphieren 3U fönnen, ofyne Ceitungen 
legen 3U muffen, unb mandj fdjöner Craum mag mo^l bamals 
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bie finbtgen Köpfe umfdnpebt fabelt. Wenn aber aud? fyeute 
nodi manches 311 ©erbeffern ift, fo Reiben fid) bodj im Caufe weniger 
3afyre jene Cräume fdjon 3um Ceil erfüllt: bie braljtlofe Cele* 
grapfye t^at bereits praftfidj Deru>enbung gefunben, unb nament* 
lidi an ber Küjie ift fie gerabe3U unentbehrlich geworben. Seijen 
urir jefet 311, wie bie Derfudje fidf entoicfelten, tote in beut Ztta%e 
ber 5orfdjung bie (Erfenntnis a>ud}s, bie notwenbig ift, um tfiängel 
3u befettigen, Perbefferungen an3ubringen. 

£5 ift einleudjtenb, ba% bie eleftrifdjen Schwingungen, auf 
bie ja aües anfommt, für bie IDirfung möglidj ji (räftig fein 
muffen, nnb anberfeits mu§ ber Senber fo eingerichtet fein, bdfc 
biefe IDellen mögtidift intenfio in ben Haum fjineingefanbt werben. 




</' 



2Ibb. 55. Die ofttm Strombatnt. 

IDir fommen auf 3wei Begriffe, bie 3unädift 3U erläutern finb, 
nämlid) auf bie offene nnb gefdfloffene Strombafyn. Die 
erfiere bie audj .Ejerft 3U feinen Derfudjen benufete nnb bie *>on 
bem 3toK*ner 2TJarconi 3uerffc bei feinen Derfudjen ntit braljtlofer 
Celegraptiie angetoanbt mürbe, befteljt im öffentlichen ans einer 
2lnorbnung, wie fie 2lbb. 53 3eigt. ©as 3nbuftorium I ift nidft, 
wie bei bem 3uerjl befprodjenen $*&*> ntit einer Cevbener 5fofd?e 
Derbunben, fonbern mit 3ix>ei langgeftreeften Drähten, beren finben 
einerfeits mit 3wei Kugeln KK X perfefjen finb, anberfeits fidj 
in ben Haum Innern erftreefen. Zttan fann bie Drähte mit ben 13e* 
legungen einer Ceybener 5l<*fdje Dergleichen unb Bjat im prin3ip 
bie gleiche 2lnorbnung, nur ba% bie nad) entgegengefeftten Hicfc 
tungen fidf erftreefenben Ceiter eine offene Strombafyn barfteQeu. 
Setzen wir bas 3nbuftorium in Cätigfeit, fo traben wir a\xd\ fyier 
genau wie sorfjer, os3illatorifdie. &ntlabnngen 3wifdjen K unb 
K v es entfielen eleftrifdje IDellen, bie fidi aber audi in ben lang* 
gesogenen Drähten fortpflan3en nnb fyier reidjlidj (Gelegenheit 
finbeji, in bie Umgebung 3U bringen. Wenn aber bie IDellen in 
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reichlichem Ztlaße bie Städte Dertaffen, fo folgt notwendig, baß 
bie (Energie, bie im finttabungsfunfen fteeft, fdjnefl Derfcftwinbet, 
ebenfo, wie bie Schwingung einer Stimmgabel balb erfttrbt, wenn 
ber Con fidj nodj auf einen Hefonansfafien fortpflan3t. <£s nimmt 
alfo bas I?in* unb ^erftrömen ber <£teftri3ität im 5unfen balb ab, 
bie Schwingung ijigebämpft. €twas ätptlidjes 3eigt ein Perfudj 
mit bem penbel. IDenn biefes im luftleeren Haum fdjwingt, fo 
3eigt bie Beobachtung, ba% bie Bewegung bebeutenb länger anhält, 
als in einem mit Cuft erfüllten Haume. XDätjrenb aber im erjten 
5<*ße gar leine Energie an bie Umgebung abgegeben wirb, benn 
es fet^tt ja bas ZTCebium, pflan3t im 3weiten 5<*ß* fiefj bie Bewegung 
burd? Vermittlung ber Cuf t audj auf bie Umgebung fort, bas 
penbel Derbrängt beim Schwingen immerfort bie Cuft, bie baburdj 
naturgemäß audf in Schwingungen gerät. 21ber bas Bewegen ber 
£uft erforbert Arbeit, unb biefe 2trbeit leifiet bas penbel, es muß 
IXHberftanb überwinben unb fommt oerfyältnismäßig fdjnell 3ur 
Hulje: wir liaben gebämpfte Schwingungen. 

Steinten wir jefct ben anbeten 5<*tt, hn* fdjließen bie Strom* 
bafyn, wir führen bie 2>rätjte dcU 3U ben Belegungen einer Cey* 
bener 5l<*fcfc- T>ann ©erlaufen bie Schwingungen 3um großen 
Ceil im innern biefer &al(n, ber Cntlabungsfunfe leijlet fo gut 
wie gar leine 2trbeit nadt außen unb bie Schwingungen galten 
lange an, wir liaben \diwadie Dämpfung, wie bas penbel im 
luftleeren Haum. 

Betbe €rfdfeinungen fyaben iljre Por* unb Xtadjteile. 2>ie 
offene Strombaljn gibt reidjlid} Wcüen an bie Umgebung ab, aber 
biefe IPeflen finb fdiwadj, ba bie Schwingungen balb abflingen, 
fo fehlen bie ftettgen 3ropulfe, bie ber er3eugten ZDefle neue Kraft 
nachliefern; bie gefdjloffene Strombatjn bagegen bilbet fräfttge 
IDeffen aus, allein bie Schwingungen pfla^en fidj nidjt nadt außen 
fort unb finb alfo für eine 5entwirfung unbrauchbar. 

<£s war ba^er wünfdjenswert, bie guten ©genfdjaften ber bei* 
ben Strombafjnen 3U vereinigen unb es iß bas Perbienfl t>on prof. 
Braun in Straßburg, bas Problem gelöft 3U Ijaben, um baburdj er* 
^eblid) 3ur ©nfuljrung ber $unfentelegrapl}ie bet3utragen. 5ftfyren 
wir uns bas anfängliche Syftem son ZTCarconi unb bie Braunfdjen 
Derbefferungen oor klugen. 2)as erflere ift in 21bb. 54j» wieber* 
gegeben. £>ie man fielet, fjanbelt es fidf l}ier um eine offene Strom* 
bafyn, es ift ber $aü, wie wir ifjn auf Seite \\\ befpradjen. 3n 
2ü>b. 55 bagegen ift bie 5unfenftrecfe in ben Kreis 3weier Ceybener 
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5Iafdien C, unb C t eingefdjaltet, unb erft mit bem Slafdienfceife 
Derbunocn ift.bet Senbebrab,t. Z>ie Scr/roingungen bes flauen« 
freifes finb, rcie reit fatjen, fdjipad] gekämpft, et enthält außer* 
bem roegen ber großen Kapazität ber Slawen bebeutenbe «Energie* 
mengen, bilbet ein Heferootr. Mus öiefem fann oet Senber, 
atfo oie offene Strombalm, immerfort «Energie entnehmen unb in 
bie 5erne fenben. c&tblicb, fetjen wir nodj in 2lbb. 56 eine 3(b- 
änberung, in bet Staun bie „inöurti»«" €rregung amoenbet. Z>as 




Hbb 55. Syftem Braun, 
c3e ((bioffene Strombalm. 



:ibb. 56. Syfttm Staun, 
3nbnfttoe (Erregung. 



prinjip biefer fiinridjtung ift uns fdjon mer/tfacb, begegnet unb 
heftest einfadi in einet (Transformation bet junädjft etjeugten 
eteftrifeben (Energie. Unter anbetem geroätfrt biefes Syfiem ben 
Dorteil, bie 5efunbätfpule s bes Senbers näitet an bie primäre 
Ejeranjubrmgen ober }u entfernen, roesb,atb man aud; t>on ber 
„lofen" Kupplung fprictft. Haburctj ift meidet, baß 3nbnftions» 
fttSme in s möglicrjft a>enig auf bie primarfpule }urii<fcx>irfen, 
inbem man beibe Spulen in paffenbe «Entfernung bringt, bie burdj 
ben Derfudi ermittelt rottb. 

Was ben Senbebrafjt S anbelangt, fo bringt man ilm geroöbn« 
lieb an einem langen ZTCafte an, ber ftctf an einer errfortfen Stelle 
befinbet. Um übrigens bie Gelegenheit, etefttifcf>e tDelten ansju* 
frtaljlen ober auf]uneb,men ;a nerbeffern, bringt man oft mehrere 
foldjer Drähte, bie man jublet ober Antennen nennt, an, }a, 
man bUbet fogar ganje Zltfy von Städten aus, fo baß eine foldje 

I C>lril|tiin, MiftrtjiMl. 8 
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Station nichts weniger als ben ©nbruef einer „brafytlofen Cele* 
grapljie" erweeft. 

Ztadibem wir nun lernten gelernt ljaben, tDtc bie eleftrifcfjen 
IDelfen 3uftanbe fommen un^ in ben Haüm fyineingefanbt werben, 
motten mir jefet befpredjen, wie bie anfommenben Bretten auf* 
gefangen werben, um Arbeit 3U leiften. Das, was S^ier angeftrebt 
wirb, ift ja, einen Celegrapljenapparat in Bewegung 3U fefeen, 
alfo g>e\&ien auf einen papierftreifen niebersufcfyreiben, genau fo, 
als Ijanbele es fidi um bie gewöhnliche Celegrapljie. Sei biefer 
aber leiftet ber gafoanifdje Strom bie Arbeit, unb wenn audf bie 
beiben <£leftri3itätsarten, bie fidj in Strom unb Schwingungen 
äugern, ifyrem XDefen nadi basfelbe finb, fo fönnte man bodj nie*» 
mals mit eleftrifdjen XDellen einen ZTCagneten erregen, wie bies 
3um Betriebe ber Apparate nötig ift; ba3U eignet fidj nur ber 
elef trifdje Strom. 21u§erbem wirb man woijl fdjwerlidj .jenen 
belifaten XDellen eine oer^ältnismäßig fo fdjwere Arbeit über* 
tragen fönnen, fo bajj eine Umwanblung ber einen Energieart 
in eine anbere nötig wirb. 

2)ag bie eleftrifdjen IPellen fidj in ber 5**tte äujjem, fallen 
wir fdjon beim X?erfefdien Sraljtbügel, bem fogen. Deteftor, burdj 
bas Übertreten Heiner $ünfdjen. Damit aber foldje 5ünfdien 
übertreten, finb oerBjältnismäfcig groge Energiemengen nötig, auf 
größere Entfernungen oerfagt bas Vflxttei gan3, es ift nidjt emp* 
finblidj genug. (Eine feljr empf inblicfyes . Heagen3 aber liefert ber 
Koljärer, audj 5 bitter genannt, oon Sranly. Diefer beruht 
auf etwas äljnlictiem, wie wir es fefton früher beim 2Tftfropl}on 
fanben, nämlidi auf ber IDirlung ber unoollfommenen Kontafte. 
Wenn wir 3wei ZTIetallftifte tofe aufehtanberlegen, beibe mit ben 
Drähten einer Stromquelle oerbinben, fo finbet ber Strom an ber 
21uflageftelle einen gewiffen tDiberjlanb; biefer wirb oerboppelt, 
wenn 3wei foldjer 2luflageftellen oorljanben finb, man fann 
i^n Derbreif adjen uff., fo ba% man burd? 21nl|äufen berartiger 
Stellen fdjliefclidi ba3U fommt, ba% ixbetlianpt fein Strom meljr 
burdf bas Syftem fyinburdj ge^t. Ein foldjes fanri man fidf baburdj 
bilben, wie es audj Sranty tat, ba§ man ZTCetallfpIitter in eine 
(Blasrohre bringt, bie auf beiben Seiten burdj Drähte mit ZTCetalt* 
platten oerfdjloffen ij!, fo ba% biefe bie Spänne einfließen. 
(2lbb. 57.) <£me berartige Höljre leitet ben Strom son etwa 3wei 
Elementen nidjt; treffen aber elef trifte IDetten auf, fo wirb 
im felben 2TToment ber Strom gefdjloffen, bie Höljre leitet unb be* 
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Ijäft biefe ©genfdjaft fcIBfl bann nodj, wenn bie erregenben IDellen 
bereits perf djwunben finb. <2rft nac^öem ber Kotjärer <ingeflopft 
würbe, tjört bie Ceitfäfyigfeit auf. ZDir fytben alfo ljier bas ZHittel, 
nxdtt allein bie efeftrifdjen Wetten nadßumetfen, fonbern and) burdj 
tljre Vermittlung einen fräftigen galpanifdjen Strom ein3ufdfalten, 
ber hnjkmbe ift, einen ©eftromagneten 3U erregen. Die (Befamt* 
anorbnung einer Derbinbung 3u>eier ©rte burdj brafytlofe Cele* 
graptjie 3eigt Abb. 58. B ijl bie Senbeftation unb befifet bie <£in* 
ridjtung, wie wir fie fdjon befprodjen traben. Das 3nbuftorium I 
wirb burdf eine Batterie in Cätigfeit gefefet, weldje burdj ben 
Celegraptjentafter T gefdjloffen werben fann. (gefdjiefyt bies, 
fo perbreiten fidj bie IDellen burdj ben Haum unb treffen in ber 
£mpfangsj!ation auf ben Kofyärer C, ben fie anregen. Sofort wirb 
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Abb. 57. Kofjärer. 

baburd? bie Ceitung bes Heiais R gefdjloffen, woburdj bann weiter 
bie Cofalbatterie mit bem ZTCorfefdjreiber unb einer Klingel per* 
bunben wirb. Der Klöppel ber teueren fdjlägt gegen ben Halmen 
bes Koljärers unb tjat ben §toed, beffen StrombaBjn felbfttätig 
3U unterbrechen, fobalb bie IDetten nidjt mefyr auf treffen. ZTIan 
fietjt, ba% auf biefe IDeife ebenfo telegraphiert werben fann, burd} 
entfpredjenbe Bewegung bes Cafters, wie bei bem Celegrapfyen* 
fvftem mit Dratjtlettungen. 

Was bie Sdjnelligfeit in ber Ausbreitung ber elef trifdjen 
IDelten anbelangt, fo fommt fie ber bes Cidjtes gleidj, nämlidj 
300000 km in ber Sefunbe. Überhaupt tjat fdjon Ijerfc nadi* 
gewiefen, ba% beibe IDellenarten, bie eleftrifdjen unb bie bes 
Cidjtes, biefelben ©genfdjaften beftfcen, unb ba% ber wefentlidje 
Unterfdiieb beiber nur in ber Perfdjiebenljeit ber Wellenlänge 
bejtetjt. Diefer Unterfdiieb ift alterbings enorm; wäfyrenb bie 
tDettenlänge bes Cidjtes nur ein äugerft geringer 23rudjteil eines 
2TKltimetets beträgt, Ifönnen eleftrifdje Wetten ebenfogut einige 
tfteter, wie ^unberte berfelben lang fein. 2TJan lann besfyalb 
IDellen pon fetjr perfdjiebener Cänge er3eugen; bamit aber bie 
ZDitftmg möglidtf fräftig fei, ift es nötig, $a§ aöe Ceile bes 
Senbers in be3ug auf bie ©imenfionen ber Ceiter unb Apparat«, 
fowie audj auf beren Anorbnung für bie betreffenbe IDellentänge 
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abgeftunmt ift, gerabe fo wie ein Con burdi Hefonanj am wh> 
fungspofljlen perffcärft wirb, wenn ber refonierenbe Körper in 
rfyYtroifdjem Pertjältnis 3um erregenben Con fteljt. 

Die ©genfdjaft ber eleftrifdjen IDetten, ftd? in beliebiger 
Cänge er3eugen 3U taffen, bietet bas ZTCittel, bie Celegrapijte 
„ab3ufHmmen", b. lj. nur foldje 2lpparate in Cätigfeit 3U 
fefeen, bie auf bie betreffenbe XDeflenlange anfpredjen. ^ier 
ergibt fidj aber audi bie Xtotwenbigfeit, ba% bie er3eugten XDeßen 
möglidjft wenig gebämpft finb, ba% fie lange anhalten. Denn, wie 
ein leidstes penbel fefyr fdjnell burdj ben Cuftwiberftanb 3ur Hülfe 
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21bb. 58. Derbinbtmg 3u>eier (Drte 
bttrdj brafjtlofe (Eelegrapfjte. • 

fommt, fo folgt es audj ofyne weiteres ben Cuftftrömungen fo, wie 
fie auftreffen. <£in penbel oon fctjmerer ZlTaffe aber bietet ben 
Störungen Crofe, es bleibt permöge ber ifym innewofynenben <£ner* 
gie in ber einmal angenommenen Sdjwingungsbewegung unb fyat 
audj nad> langer Seit nodj Kraft, feine Bewegung anbern Körpern 
3u übermitteln. lOie fann man aber bie Cänge, einer eleftrifdjen 
lOelle einregulieren? £s teuren Cfyeorie unb Derfudj, ba% bie 
Cänge ber IPelle abfängt pon 3wei (Sröften, nämlid} pon ber Ua* 
pa3ität (Seite 96) unb ber Selbjttnbuftion (Seite 30) bes (Erreger* 
freifes. Die erßere biefer (ßröße ift gegeben tjauptfäd)(idi burdi bie 
«gaffl ber Ceybener 5lafdjen, bie 3weite bagegen burdi ben gefamten 
Stromfreis. Die Kapa3ität wirb burdj ©nfdjalten ober Cntfernen 
pon Ceybener Jlafcfyen einreguliert; bie Selbjiinbuftion baburdj, 
ba% man enttpeber in ben 51<*fdjettfreis eine Spule einfdfattet unb 
burdf einen Sdjiebefontaft metjr ober weniger V0inbvLn$en wirfen 
läftt (2ü>b. 55 s) ober aber, bei ber inbuftipen Schaltung, inbem 
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man basfetbe mit ber ljier fdjon port^anbenen 3nbuf tionsfpute por* 
nimmt (Hbb. 56 s). ZTTan jtellt fo IDetten Ijer, bie etoa 2—300 m 
lang finb, welche fidj am bejfcen 3um Übertragen eignen. 

Die eleftrifdjen IDellen finden natürlich in iljrer Ausbreitung 
IDiberftanb beim 2lnftreffen auf fefte Wanke, wie Käufer, Serge 
ufw., ferner werben fie von ZITetallflädjen 3urücfgeworfen. Des* 
fjalb fann man fie 3um telegraphieren auf größere (Entfernungen 
nur ka anwenden, wo weite nnk freie Strecfen 3ur Perfügung 
liefen, ober fofern btes nidjt 3U erreichen ift, wenn fidj Senke* unb 
Cmpfangsftation in geeigneter (Entfernung pom (Erbboben befin* 
ken. 2>en widftigften Dienjfc leiftet fyeute bie 5ttnfentelegrapt|ie 
un3weifeltjaft im Sdjiffperfel|r, an ber Küjte, wo ja audf bie 
Bedingungen fetjr günjttg liegen. Dort fann man auf eine £nt* 
femung pon etwa 300 km mit Sidjerfjeit Depefdjen austaufdfen. 

IDenn aueft biefe neue (Errungenfcfjaft nidjt imjfonbe ift, bie 
gebräuchliche Cetegrapfye 3U perbrängen, fo bietet fie bodj eine 
wertpolle Derpoffjlänbigung, inbem fie an folgen 0rten anwenbbar 
ijl, wo es unmöglich wäre, eine Perbinbung mit Drähten ljer3u* 
fteflen. Vink wenn man ken Berichten, bie ffier unb bort auftauchen, 
trauen barf, fo ift es wot|l watirfdjeinlicfi, ka% es gelingen wirb, 
über ken <D$ean hinüber gerabe fo oljne Draljt Depefcfyen 3u fenben, 
wie bies mit Ijilfe ber Kabel fdjon feit langem gefdiietjt. — 

3dj bin am Schlüge angelangt. tftöge ber Iur3e ©nblicf in 
bas IDefen ber <Eleftri3ität unb tf|re 2lnwenbungen, ken icfj $u 
geben midi bemühte, ba3U beitragen, audj bem 5cmerfief{enben 
2lufflärung 3U geben, fein 3nter*ffe 3u werfen. 5reiltcfy gibt es nodj 
manches IDunberbare auf bem (ßebiete ber <Eleftri3itätslel}re, unb 
nadi all bem 3U urteilen, was in ben legten 3al|ren entbeeft worben, 
finb wir berechtigt an3unefymen, ka% für bie Cedjnif nodj manches 
babei abfällt. Unk es iji *in (Slücf, ka% bem fo ift; liegt boeff ein 
gewiffer Croj* in bem (Sebanfen, ka%, nadjbem bie (Erbe all ifyre 
t>on uns in immer me^r unb mefyr wadifenbem-ZHage benufetfcn 
Hilfsmittel hergegeben Bjat, bie fie nidjt 3u erneuern permag, ka% 
kann bie <Eleftri3ität ken ZTTenfdfen mit bem perforgt, was ü\m 
auger ttalirang unb Kleibung unentbehrlich ift, mit XPärme unb 
Cid* — ■" 



Citetatureinfiitjrunö* 

5ür ein eingehenderes Stubium ber perfdjiebenen, im por* 
Hegenden Bänden nur fur3 behandelten (ßegenftänbe, fei auf 
nadiftefjenbe IPerfe fyingewiefen. 

„Die £Ieftri3ität \xnb iljre ^Intoenbungen" ponDr. £. (ßraefe, 
profeffor an ber Uniperfität ZlTündjen. 3* biefem oorjüglic^en 
23ud}e finbet ber Cefer eine eingeljenbe Belehrung über alles, was 
t}eut3utage in ber (Eleftrotedinif Bemerfenswertes ejijKert. Das 
IPerf ijl für ^en Hicfjtfacfjmann gefdirieben, es eignet fidf ba^er 
3um Stubium für jebermann, oljne befonbere Porfenntniffe ans bem 
(ßebiete ber p^yfif 3u forbem unb ebenfo wenig Poraus3ufefeen, 
ba% ber Cefer mit ^n matfyematifdten 0perationsweifen pertraut 
fei. Das, was an matfjematifdjer Überlegung erforberlidj iß, er* 8 
gibt fidj ans ber portrefflidjen Darftellung gan3 pon felbjt, unb 
oljne Schwierig! eit fü^rt uns bas 23udt in bie äujjerjl mannigfaltigen 
ZTaturerfdjeinungen ein unb leljrt uns Porgänge begreifen, bie auf 
^en erften öltcf redjt perwicfelt erfdjeinen. ireilidj fyat fidj babei 
ein 3iemüdi umfangreiches IPerf ergeben, faffc 3U umfangreich 
für benjenigen, ber feine fo eingefyenbe Selel^rung wünfdft. 3n 
feinem „2ü>t\% ber ©eftri3ität" fucfyt baJjer ber Perfaffer andi 
benjenigen 3ufrieben 3U [teilen, ber fiefy nidjt in ein umfaffenbes 
Stubium pertiefen will. — 

Das Budj: „Die <£leftri3itdt, iB^re Beugung nn^ Slnwenbung 
in 3nbujhrie un^ (Bewerbe" pon 2lrtfyur IPilfe, gewährt, wie 
fdjon ber (Eitel fagt, einen ausgebenden ©nblid in bie (Eleftro* 
tedjnif. Steine (ßebiete finb bort eingefyenb betrieben. So wirb 
ber Cefer mit ber fjerftellung pon Kabel nnb fonftigen Leitungen mit 
itjren perfdjiebenen Umhüllungen befannt gemacht unb lernt babei 
eine 2trt3a^l ljöd$ intereffanter ZTCafdjinen (ernten; er fieljt weiter, 
wie bie (ßlüfytampe entfielt, wie ber 2tHumulator, jene widrige 
Stromquelle, aus ber rollen Sleiptatte Soxm nn^ (ßeftalt annimmt 
uff., wie ^nn überhaupt ber Perfaffer bejhrebt ijt, bie ^erßettung 
ber perfdjiebenen in ber (Eleftrotedjnif gebräuchlichen 2lrtifel oor 
klugen 3U führen. Hec^t betetpenb iffc bie 3luftratton ber gewaltigen 
€leftri3itätstperfe großer Stäbte unb Anlagen, wobei mancherlei 
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intereffante (£tn3cl^citen 3ur Sprache fommen unb man ben IDeg 
bes Stromes von ber £r3eugungs* bis 3m: Perbraucftsfteffe per* 
folgen fann, wobei bte 2lbbilbungen pieler in ber 3*jtollations* 
tecftnif üblicften Apparate bem Cefer mancft nüfeücfte Seleftrung 
perfcftafft. ©ngeftenb befpricftt ber Perfaffer ferner bie Der* 
toenbung bes elef trifcften Strome« jur 2lrbeitstetjhutg unb untere 
nimmt mit bem Cefer, burcft Porfüftrung einer großen 2ln3aftl pon 
2lbbtlbungen, biref t „nacft bem Ceben" aufgenommen, gerabe3U 
eine (Ejfurfion 3a ben perfcftiebenen 2lrbeitsjiätten unb Setrieben. 
2lucft bas IDirfen bes eleftrifcften Stromes im „Meinen", bie 
Scftioacftfiromtecftmf, finbet gebüftrenb Serücfficfttigung, fo nament* 
lieft bas Celegrapften* nnb Celepftotupefen. — 

Sie wiffenfeftafttiefte (Srunblage ber <£leftri3itätsleftre ijl feftr 
anf eftaulieft bargeflettt in bem pft yftf buefte oon prof . W. W e i I e r . 
2(fferbings finb 3um ©offen Perjlänbnis ber beftanbelten (ßegen* 
jtönbe einige matftematifefte Kenntniffe erforbertieft. 2)urcft bie 
2lufnaftme farbiger 2lbbilbungen, bie in reichem 2tta§e porftanben 
finb, werben bie ein3elnen Haturoorgänge aufcerorbenttieft beutlicft 
©orgefüftrt. ©iefes Wert eignet fteft inbeffen ftauptfäcftlicft für 
folefte, bie fieft mit einem näheren Stubium ber pftyftt überhaupt 
befaffen wollen, benn es enthält auger bem erjlen (teil, ZHagne* 
tismus unb ©eftri3ität, aueft bie übrigen <5ebiete ber pftyfif 
unb beftanbelt bemgemäg meftr wiffenfcftaftlicfte, als teeftnifefte 
5ragen. — 

Denjenigen, welcfte über matftematifefte Kenntniffe perfügen, 
fei bas Sucft pon £}. Starfe: „(Experimentelle £leftri3itätsleftre" 
empfohlen. Der 2lutor ijl burcft Senufeung ber matftematifeften 
Hilfsmittel in bie Cage perfekt, einen »eiteren (Einblicf in bie 
(ßefefce ber <Eleftri3ität 3U gewähren, als es oftne bies möglieft wäre, 
nnb fo ben Cefer mit ben 2lnfcftauungen unb (Ergebniffen ber $or* 
feftung befannt 3U maeften, wie fie bem fteutigen Stanbe ber IXHffen* 
feftaft entfpreeften. 2)as 23ucft ift jeboeft, wie ja ans bem Citel 
erftellt, nieftt rein tfteoretifeft, es werben pielmeftr bie befproeftenen 
(Erfcfteinungen burcft f}ht3U3ieften pon (Experimenten erläutert nnb 
es eignet fieft permöge feiner Haren Darjleffungsweife gan3 be* 
fonbers gut 3um Selbftubium für ben Hicfttfacftmann, fofern iftm 
bie nötigen Porfenntniffe 3U (ßebote jteften, nnb ebenso bietet es 
bem Cecftnifer willfommene (Selegenfteit, bereits (Setemtes wieber 
auf3ufrifcften unb feftlenbes 3U ergäben. 
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ITCotoren ^6 ff. 

2tebenfd}lu§fdjaltung \2. 
Hebenfc^lufoYttamo %\, ^2. 
tlebenfdjlufregulator 87. 
Hernftlampe 60. 
ttutenanler 39. 
Hufceffeft, flef^e IPtrfungsgrab. 

(Bberirbtfdje Stromjufä^rung 50. 
(Dijmfdjes (Sefetj 8. 
(Dsmiumlampe 62. 
(Dsramlampe 62. 
0s3tüatorifd?e (Entlabung \\o. 

4>eltterfd?e JPärme 9. 
pijospfjores3en3 33. 
plantarer 2I!lumulator *5. 
polarifation jft. 
pol am Clement 3, ^. 
polfd?utj 37. 



Stelats % 92. 
Höntgenftrarflen 33. 
Hücfftrom 98. 
Hu^uif orff 29. 

Sammler $. 
Schalttafel 8*. 
Sdjeibungsfraft 2. 
Schleifringe 38. 
Sdjuringungen, eleftrifdje \\o. 
Selbfrinbuftion 30. 
Sicherungen 83. 
Spannung 7. 
SpannungsDerlujt 73. 
Speltrum 58. 
Strom, eleftrifdjer 2. 
Stromftärf e 6 ff. 

Cantallampe 63, 6^. 
Cajier 90. 

Celegrapfjie ofme Dratjt 109 ff. 
Celepljon 99. 
Cemperaturftra^lung 58. 
Ctjermofäule 9. 
Transformator 77. 
Crocfenelement 6. 
(Crommelanfer $0. 
Cypenbrucfapparat 9^. 

Itbergangsuriberftanb J03. 
Ultraviolette, ultrarote Strahlen 58. 

Dermittelungsämter *05. 
Polt, (Einfjeitsmag j3. 

Jtfatt &(. 

lDattftunben3ät?ler 85. 
IDedjfeljtrom 27. 
IPedjfelfrrommafdjine 37. 
Wellenlänge 57, U5. 
IDiberftanbseiniteit *3. 
IDiberjlänbe (Bfyeoftaten) <*3i 

Sellenfdjalter 86. 



öndjbrurferti 3ulius KlinFljarbt, Ceip3ig. 



Oerlag von Quelle nnb ZHeyer in Ceip3tg 

€i*Sdt nnb Ut&tfdfidftt 6es 3lfeitfd?eit« Port 
Profeffor Dr. Pofylig. 8°. VIII u. \%\ Seiten mit 5a^tretc^ett 
2ibbilbungen. <S5efy. 2X1. \. — . 3 n (Driginalleinenbanb ITC. \.25* 

Perfaffer entrollt auf (Srunb ber neueren (Ergebniffe ber IDtffenfdjaft 
ein Btlb von ben lanbfdjaftlidjen IDirfungen bes (Eifes, ber Bilbung ber 
flugtäler nnb Qöljlen, bem £eben bes Hrmenfdjen, fetner tierifdjen unb 
pflan3lidjen Begleiter, ades in lebenbiger Schilderung burdj 3aljlreia}e 
2Jbbilbungen erläutert. Stets ansgeljenb von bem gegenwärtigen geolo» 
gtfdjen Btlbe unferer f?etmat, letfrt er btn £efer biefes 3U beobachten 
unb felbjiänbig meiter 3U forfdjen. 

£efeeit*f ragen* t?on profeffor Dr. £ 8. 2lfyrens. 
% 8°. Vm. u. J60 Seiten mit Abbildungen. <ßef>. ZTÜ. *.— . 
% 3^ ©riginalleinenbanfc ITC* J.25. 

Das Budj füfyrt uns in bas Beidj bes £ebens. €s 3eigt ben 2(nf» 
bau unserer undjtigften Zlätirjtoffe im £flan3enleibe unb Cterförper. 
IDtr lernen, u>ie bie üerfdjtebenen oeßanbteile unferes Körpers cerbrandjt 
werben, nnb in roeldjen mengen bte tlaljrungsfioffe 3um €rfatj unb 
Unterhalt ber £ebensfunftionen benimmt ftnb. Dabei werben unfere 
nndjtigjien natürlichen nnb fünftlidjen Haljrungs* unb (Senufjmittel auf 
tljren Hä^rroert geprüft unb in ifyrer Bebeutung für bie Polfsunrtfdjaft 
betrachtet 

9U Batterien nnb liftc &cbcutun$ im ptat* 
ttfdfcn Cefreit* Don prtoatbosent Dr. fy Ztliefye. 8°. IV 

u. \W Seiten mit safylreicfyen Abbildungen, ©efy. 2Tf. \. — ; 
3n (Driginalleinenbanb 2tt. J.25. 

Perfaffer gibt in ftetem gufammen^ang mit btn allgemeinen natur- 
nriffenfdjaftlidjen Problemen ein Bilb r>on bem itbtn nnb treiben ber 
Batterien, if^rem Bau, ifjrer £ebensn>etfe unb Verbreitung, toürbtgt ifjrc 
Bebentung als Belfer in ber £anbtDirtfdjaft unb (Eedmif, fonrie als (Er* 
reger r>on 3nfertionsfranffietten. Daran anfdjlteßenb erörtert er bie 
3mmunitätsprobleme nnb Bekämpf nngsmafjregeln, urie Desinfektion, 
Sdjutjimpfung, Serumtfjerapie ufn>. 

9a# 3d?ma**4**tam im (Eiereeid? nnb feine 
Sefeeutattg fft* Me UttbilbunQ. Don profeffor Dr. £. 
pon ©raff. IV u. \32 Seiten mit 2% Ceytfiguren. <ßefy, 
2TL J.— . 3n (DriginaHeinenbanb ZR J.25. 

3n corltegenbem Büchlein nürb bte isidjttge Holle eingeljenb bar- 
gefteHt, welche bem parajitismus für bie (Entftefjnng ber Wirten 3ufommt. 
Sorgfältig ausgewählte unbreidjtlluftrierteBeifpiele geben bie(5rnnblagefür 
bie allgemeinen (Erörterungen über btn (Einfluß bes Sdjmarojjertums auf btn 
Parajiten in (form unb Bau, in ^ortpftan3ungsr»erljältntffen, IDanberungen 
nnb cEnttoitflung, über bie cEntftetmng ber heutigen formen bes para* 
fitismus, forote bie üjm innemoljnenbe §u>ecfmägig!ett. Xlaö^ (Erörterung 
ber Stellung bes Schmarotzertums in ber Biologie folgt eine tabellarifdje 
gufammenftellttng ber bis t^eute brannten parafiten bes ITCenfdjen nebjt 
beren (Erläuterung. 

Profpefte unberec^net unb pojlfrei 



